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Correctievoorschrift HAVO 

2023 
tijdvak 1 

 
 

 wiskunde B 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Aanleveren scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 3.21, 
3.24 en 3.25 van het Uitvoeringsbesluit WVO 2020. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van de 
Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 3.21 t/m 3.25 van het 
Uitvoeringsbesluit WVO 2020 van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 
De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met 
correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Als het antwoord op een andere manier is gegeven, maar 
onomstotelijk vaststaat dat het juist is, dan moet dit antwoord ook goed gerekend 
worden. Voor het juiste antwoord op een meerkeuzevraag wordt het in het 
beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens.  
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 T.a.v. de status van het correctievoorschrift: 

Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 
vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 
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NB2 T.a.v. het verkeer tussen examinator en gecommitteerde (eerste en tweede corrector): 
Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. Evenmin is er een 
standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de scores van de 
kandidaten. Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet 
verplicht. Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk  
of in gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
NB3 T.a.v. aanvullingen op het correctievoorschrift: 

Er zijn twee redenen voor een aanvulling op het correctievoorschrift: verduidelijking 
en een fout. 
Verduidelijking 
Het correctievoorschrift is vóór de afname opgesteld. Na de afname blijkt pas welke 
antwoorden kandidaten geven. Vragen en reacties die via het Examenloket bij de 
Toets- en Examenlijn binnenkomen, kunnen duidelijk maken dat het correctie-
voorschrift niet voldoende recht doet aan door kandidaten gegeven antwoorden. 
Een aanvulling op het correctievoorschrift kan dan alsnog duidelijkheid bieden. 
Een fout 
Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
fout bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt door middel van een mailing vanuit 
Examenblad.nl bekendgemaakt. Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo 
spoedig mogelijk verstuurd aan de examensecretarissen. 
Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling: 
 
– Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe.  
 en/of 
– Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden Wolf-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
 
Dit laatste gebeurt alleen als de aanvulling luidt dat voor een vraag alle scorepunten 
moeten worden toegekend. 
 
Als een onvolkomenheid op een dusdanig laat tijdstip geconstateerd wordt dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt, 
houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 
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3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt 1 scorepunt in mindering 

gebracht tot het maximum van het aantal scorepunten dat voor dat deel van die 
vraag kan worden gegeven. 

2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de grafische 
rekenmachine gebruiken. Bij de betreffende vragen geven de kandidaten een 
toelichting waaruit blijkt hoe zij de GR hebben gebruikt. 

3a Als bij een vraag doorgerekend wordt met tussenantwoorden die afgerond zijn, en 
 dit leidt tot een ander eindantwoord dan wanneer doorgerekend is met niet 
 afgeronde tussenantwoorden, wordt bij de betreffende vraag één scorepunt in 
 mindering gebracht. Tussenantwoorden mogen wel afgerond genoteerd worden. 
3b Uitzondering zijn die gevallen waarin door de context wordt bepaald dat 
 tussenantwoorden moeten worden afgerond. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Parabool en grafiek van een wortelfunctie 
 

 1 maximumscore 3 
• De vergelijking 3 5 0x − =  moet worden opgelost 1 
• Dit geeft 5

3x =   1 

• (Voor 5
3x ≥  is 3 5 0x − ≥ , dus het domein van f  is) 5

3x ≥   1 

of 
• De ongelijkheid 3 5 0x − ≥  moet worden opgelost 1 
• 3 5x ≥   1 
• Dus 5

3x ≥  (dus dit is het domein van f ) 1 
 

 2 maximumscore 8  

• 
2( ) 3

2 3 5
f ' x

x
= ⋅

⋅ −
 (

3
3 5x

=
−

) 2 

• 3
4( )f ' x =  geeft 3 5 4x − =  1 

• 3 5 16x − = , dus 7x =  1 
• De y-coördinaat van A is (7) 8f = , dus 2( ) ( 7) 8g x a x= − +  1 
• (10) 10f = , dus de y-coördinaat van B is 10 1 
• (B ligt op de grafiek van g, dus) de vergelijking 210 (10 7) 8a= − +  moet 

worden opgelost 1 
• Dit geeft 2

9a =  (en 7p =  en 8q = ) 1 
 
Opmerking 
Als in het eerste antwoordelement de kettingregel is gebruikt, maar niet 
correct, mag voor dit antwoordelement hoogstens 1 scorepunt worden 
toegekend op basis van vakspecifieke regel 1. 
 
 

Vraag Antwoord Scores 
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Vraag Antwoord Scores 

Twee cirkels en twee lijnen 
 

 3 maximumscore 4 
• Voor de x-coördinaat van B geldt 2 2( 6) (2 1) 49x x+ + − =   1 
• Herleiden tot 25 8 12 0x x+ − =   1 
• De discriminant van deze vergelijking is 28 4 5 12 304− ⋅ ⋅ − =   1 

• Voor de x-coördinaat van B geldt 8 304
10

x − +=  ( 0,943...= ), dus de 

gevraagde x-coördinaat is 0,94 1 
 

 4 maximumscore 6 
• De coördinaten van M zijn ( 6,1)−  en de straal van c is 7 1 
• De vergelijking van m is ( 1 7y = − , dus) 6y = −  1 
• Voor de x-coördinaat van C geldt 2 6x = − , dus 3Cx = −   1 
• Dus Nx = ( 3 8− + = ) 5 (en 6Ny = − ) 1 

• 2 2( 6 5) 7 170MN = − − + =  1 

• De afstand tussen de cirkels is dus 170 3 7 170 10− − = −   1 
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Vraag Antwoord Scores 

Ademhaling 
 

 5 maximumscore 4 

• 2700 2200( ) 2450
2

p 
   (mL) 1 

• (2700 2450 ) 250q     (mL) 1 
• De periode is 5 1 

• 2 ( 1,256...)
5

r 
  , dus de waarde van r is 1,26 1 

 
 6 maximumscore 4 

• Het volume van de ingeademde lucht (per periode) is ( 2 1200
1000
  ) 2,4 (L) 1 

• De periode is 
2 ( 1,49...)

4,19


  (s) 1 

• De persoon ademt 
60 40,01...

1,49...
  keer per minuut (in en uit) 1 

• 40,01... 2,4 ( 96,0... ), dus deze persoon ademt 96 (L) lucht (per 
minuut) in  1 

 
Opmerking 
Als de kandidaat rekent met 40 keer per minuut, dan hiervoor geen 
scorepunten in mindering brengen. 
 

 7 maximumscore 4 
• Op tijdstip 0,21 (s) (met een marge van 0,04) is de snelheid maximaal 1 
• Het juist tekenen van de raaklijn aan de grafiek in het punt horend bij 

dit tijdstip 1 

• Een juiste berekening van de richtingscoëfficiënt 
volume

tijd



 op basis 

van twee punten op de raaklijn  1 
• Een juiste vermenigvuldiging met 60 (en dat is de PEF van Benny) en 

het eindantwoord in gehelen 1 
 
Opmerking 
Als uit de tekening blijkt dat de kandidaat het punt op de grafiek heeft 
gekozen horend bij een tijdstip binnen de gegeven marge, mag het 
scorepunt van het eerste antwoordelement ook worden toegekend.  
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 HA-1025-a-23-1-c 9 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

Transition 
 

 8 maximumscore 4 
• Er geldt ( ) ( )2 2 21

2 b h r r+ − =   1 

• Hieruit volgt 2 2 2 21
4 2b h hr r r+ − + =  1 

• Dit geeft 2 21
4 2b h hr+ =  1 

• Hieruit volgt 
2 21

4
2

b h
r

h
+

=  (dus formule 1 is juist) 1 

 
 9 maximumscore 3 

• (
2 21

41,63
2

b h
h
+

= , dus) 2 21
42 1,63h b h⋅ = +  1 

• 2 213,04 4b h h= − , dus 213,04 4b h h= −  1 

• Hieruit volgt 22 3, 26b h h= −  (dus 2p =  en 3, 26q = )  1 

of 

• (
2 21

41,63
2

b h
h
+

= , dus) 2 21
42 1,63h b h⋅ = +  1 

• ( )2 24 2 1,63b h h= ⋅ ⋅ − , dus ( )24 2 1,63b h h= ⋅ ⋅ −  1 

• Hieruit volgt 22 3, 26b h h= −  (dus 2p =  en 3, 26q = )  1 

of 

• (
2 21

4
2

b h
r

h
+

= , dus) 2 21
42hr b h= +  1 

• 2 28 4b hr h= − , dus 28 4b hr h= −  1 

• Hieruit volgt 22 2b rh h= − , dus 22 3, 26b h h= −  (dus 2p =  en 
3, 26q = )  1 
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 HA-1025-a-23-1-c 10 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

Halve hoek 
 

 10 maximumscore 6 
• De cosinusregel in driehoek BCQ geeft 2 2 212 7 7 2 7 7 cos(2 )= + − ⋅ ⋅ ⋅ α  1 
• Hieruit volgt cos(2 ) 0, 46...α = −  1 
• Dit geeft 2 117,99...α = ° , dus 58,99...BACα = ∠ = °  1 
• De cosinusregel in driehoek ABC geeft 

2 2 212 10 2 10 cos(58,99... )AC AC= + − ⋅ ⋅ ⋅ °   1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost 1 
• (Dit geeft 13,549...AC = , dus) het eindantwoord is 13,55   1 

of 

• De cosinusregel in driehoek BCQ geeft 2 2 212 7 7 2 7 7 cos(2 )= + − ⋅ ⋅ ⋅ α  1 
• Hieruit volgt cos(2 ) 0, 46...α = −  1 
• Dit geeft 2 117,99...α = ° , dus 58,99...BACα = ∠ = °  1 

• De sinusregel in driehoek ABC geeft 
12 10

sin(58,99... ) sin( )BCA
=

° ∠
; dit 

geeft 45,58...BCA∠ = °   1 
• 180 58,99... 45,58... 75, 41...ABC∠ = − − = °   1 
• De sinusregel in driehoek ABC geeft 

12
sin(58,99... ) sin(75,41... )

AC=
° °

 (of gebruikmaken van de cosinusregel in 

driehoek ABC); (dit geeft 13,549...AC = , dus) het eindantwoord is 
13,55   1 

of 

• De cosinusregel in driehoek BCQ geeft 2 2 212 7 7 2 7 7 cos(2 )= + − ⋅ ⋅ ⋅ α  1 
• Hieruit volgt cos(2 ) 0, 46...α = −  1 
• Dit geeft 2 117,99...α = ° , dus 58,99...BACα = ∠ = °  1 
• In driehoek ABD, waarin D de loodrechte projectie van B op zijde AC 

is, geldt sin(58,99... )
10
BD° = ; dit geeft 8,57...BD =  1 

• De stelling van Pythagoras geeft 2 212 8,57...CD = −  en 
2 210 8,57...AD = −  1 

• 8,39... 5,15...AC CD AD= + = + ( 13,549...= ), dus het eindantwoord is 
13,55  1 

of
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Vraag Antwoord Scores 

• Het inzicht dat driehoek BMQ een rechthoekige driehoek is met zijden 
6BM =  en 7BQ = , waarbij M het midden is van zijde BC 1 

• Dus geldt 6
7sin( )BQM∠ =   1 

• Dit geeft 58,99...BQM∠ = ° , dus ook 58,99...BAC∠ = °   1 
• De cosinusregel in driehoek ABC geeft 

2 2 212 10 2 10 cos(58,99... )AC AC= + − ⋅ ⋅ ⋅ °   1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost 1 
• (Dit geeft 13,549...AC = , dus) het eindantwoord is 13,55   1 

of 

• (Omdat driehoek BCQ gelijkbenig is, volgt:) als M het midden van 
lijnstuk BC is, dan geldt 90BMQ∠ = °  en 

1
2BQM BQC BAC∠ = ⋅∠ = α = ∠  1 

• Hieruit volgt dat driehoek BMQ gelijkvormig is met driehoek BDA met 
vergrotingsfactor 10

7 , waarbij D de loodrechte projectie van B op zijde 
AC is 1 

• 6BM = , dus met de stelling van Pythagoras volgt hieruit dat 
2 27 6 13QM = − =   1 

• 10
7 13 ( 5,15...)AD = =  en 10

7 6 ( 8,57...)BD = ⋅ =   1 

• 2 212 8,57... 8,39...CD = − =   1 
• 8,39... 5,15...AC CD AD= + = + ( 13,549...= ), dus het eindantwoord is 

13,55  1 
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Vraag Antwoord Scores 

Twee functies 
 

 11 maximumscore 3 
• 1 3 2( ) 2 2 4 2 4x xf x − −= ⋅ − = −  1 
• Translatie 2 naar rechts 1 
• Translatie 4 omlaag 1 

of 

• Een translatie 3 naar rechts en een translatie 4 omlaag geeft 32 4xy −= −  1 
• Vervolgens een translatie 1 naar links geeft 3 12 4xy − += −  1 
• Dit is gelijk aan 32 2 4 ( )xy f x−= ⋅ − =  (dus translatie 3 naar rechts, 

translatie 4 omlaag en translatie 1 naar links) 1 
 

 12 maximumscore 4 
• Uit 32 2 4 10x−⋅ − =  volgt 32 2 14x−⋅ =   1 
• Dus 32 7x− =   1 
• Hieruit volgt 23 log(7)x − =   1 
• Dus 2 log(7) 3x = +   1 

of 

• Uit 32 2 4 10x−⋅ − =  volgt 32 2 14x−⋅ =  1 
• Dus 22 14x− =   1 
• Hieruit volgt 22 log(14)x − =  1 
• Dus 2 log(14) 2x = +   1 

of 

• Uit 32 2 4 10x−⋅ − =  volgt 32 2 14x−⋅ =  1 
• Dit geeft 32 2 2 14x −⋅ ⋅ = , dus 1

4 2 14x⋅ =  1 

• Hieruit volgt 2 56x =  1 
• Dus 2 log(56)x =  1 
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Vraag Antwoord Scores 

 13 maximumscore 4 
• Uit 3 32 2 4 2 2x x       volgt 3 32 2 2 6x x     1 
• Dit geeft 33 2 6x  , dus 32 2x    1 
• Hieruit volgt 3 1x   , dus 4x   1 
• y = (4) 0f   (,dus S (4, 0) ) 1 

of 

• Uit 3 32 2 4 2 2x x       volgt 3 32 2 2 6x x     1 
• Dus  3 32 2 2 2 6x       1 

• Hieruit volgt 3 3
62 16

2 2 2
x

  
 

, dus 4x   1 

• y = (4) 0f   (,dus S (4, 0) ) 1 

of 

• Uit 2 32 4 2 2x x      volgt 1 1
4 8 22 6xx    1 

• Dus 3
8 62x    1 

• Hieruit volgt 2 16x  , dus 4x   1 
• y = (4) 0f   (,dus S (4, 0) ) 1 
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Vraag Antwoord Scores 

Tienkamp 
 

 14 maximumscore 4 
• 75H =  en 0P =  invullen geeft 0 (75 )a b= ⋅ −  1 
• Dit geeft 75b =  ( 0a =  voldoet niet) 1 
• 220H =  en 1000P =  invullen geeft (220 75) 1000a ⋅ − = , 

dus 145 1000a =  1 
• ( 1000

145a = , dus) de gevraagde waarde van a is 6,9 1 

of 
• 1000PΔ =  en 220 75 145HΔ = − =  1 

• 6,89...Pa
H

Δ= =
Δ

 1 

• 75H =  en 0P =  invullen geeft 0 6,89... (75 )b= ⋅ −  1 
• 75b =  en de gevraagde waarde van a is 6,9  1 
 

 15 maximumscore 2 
• De exponent in de formule van P is groter dan 1 1 
• P is dus een toenemend stijgende functie (dus het aantal punten dat je 

extra verdient door 1 cm hoger te springen, wordt steeds groter) 1 
 

 16 maximumscore 5 
• 1,420,8465 (228 75) 1071,...⋅ − = , dus 1071 punten 1 
• De vergelijking 1,850,03768 (480 ) 1072t⋅ − =  moet worden opgelost 1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost 1 
• Dit geeft 224,369...t =  (s) 1 
• De gevraagde tijd is 3 minuten en 44,36 seconden 1 

of 

• 1,420,8465 (228 75) 1071,...⋅ − = , dus 1071 punten 1 
• De vergelijking 1,850,03768 (480 ) 1072t⋅ − =  moet worden opgelost 1 
• Als 224,36t = , dan 1072,...P =  1 
• Als 224,37t = , dan 1071,...P =  1 
• De gevraagde tijd is 3 minuten en 44,36 seconden 1 
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Vraag Antwoord Scores 

Cosinusbreuk 
 

 17 maximumscore 4 
• (Verticale asymptoot als)   1

34 cos 2 0x      1 

• Dus geldt  1 1
3 22 x k      1 

• Dus 7 1
12 2x k      1 

• De gevraagde vergelijkingen zijn 1
12x    en 7

12x    1 

of 

• (Verticale asymptoot als)   1
34 cos 2 0x      1 

•  1 1
3 22 x      1 

• Dus 7
12x    (en dit is de vergelijking van een van de asymptoten) 1 

• Een redenering op basis van periodiciteit waaruit volgt 1
12x    (en dat 

is de vergelijking van de andere asymptoot) 1 
 

 18 maximumscore 3 
• Het gebruiken van de vergelijking 2

3( )f x   (dus 1,64...x  ) 1 
• Beschrijven hoe de helling in P berekend kan worden, bijvoorbeeld met 

de numeriek benaderde hellingfunctie of met een differentiequotiënt 
met 0,001x   1 

• De gevraagde richtingscoëfficiënt is 3,3   1 
 
Opmerking 
Als een ander eindantwoord is gevonden door juist gebruik van een 
differentiequotiënt met 0,05x  , dan mag het scorepunt van het derde 
antwoordelement ook worden toegekend. 
 
 

Pagina: 17Voor 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-1025-a-23-1-c 16 lees verder ►►►

5 Aanleveren scores 

Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per examinator in de 
applicatie Wolf. Cito gebruikt deze gegevens voor de analyse van de examens. 
Om de gegevens voor dit doel met Cito uit te wisselen dient u ze uiterlijk op 1 juni te 
accorderen.  

Ook na 1 juni kunt u nog tot en met 13 juni gegevens voor Cito accorderen. Deze 
gegevens worden niet meer meegenomen in de hierboven genoemde analyses, maar 
worden wel meegenomen bij het genereren van de groepsrapportage. 

Na accordering voor Cito kunt u in Wolf de gegevens nog wijzigen om ze vervolgens vrij 
te geven voor het overleg met de externe corrector. Deze optie is relevant als u Wolf 
ook gebruikt voor uitwisseling van de gegevens met de externe corrector.

tweede tijdvak
Ook in het tweede tijdvak wordt de normering mede gebaseerd op door kandidaten 
behaalde scores. Wissel te zijner tijd ook voor al uw tweede-tijdvak-kandidaten de 
scores uit met Cito via Wolf. Dit geldt niet voor de aangewezen vakken.

6 Bronvermeldingen 

Parabool en grafiek van een wortelfunctie 
figuur Stichting Cito Instituut voor Toetsontwikkeling, 2023 

Twee cirkels en twee lijnen 
alle figuren Stichting Cito Instituut voor Toetsontwikkeling, 2023 

Ademhaling 
foto RealPeopleStudio/Shutterstock.com (723861847)
overige figuren Stichting Cito Instituut voor Toetsontwikkeling, 2023 

Transition 
foto Stichting Cito Instituut voor Toetsontwikkeling, 2023, dit kunstwerk is gemaakt door 

kunstenaar Gabriel Lester 
figuur Stichting Cito Instituut voor Toetsontwikkeling, 2023 

Halve hoek 
figuur Stichting Cito Instituut voor Toetsontwikkeling, 2023 

Tienkamp 
foto Natursports/Shutterstock.com (58176481)

Cosinusbreuk 
alle figuren Stichting Cito Instituut voor Toetsontwikkeling, 2023 

einde  
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 HA-1025-a-23-2-c 1 lees verder ►►►

Correctievoorschrift HAVO 

2023 
tijdvak 2 

 
 

 wiskunde B 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Aanleveren scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 3.21, 
3.24 en 3.25 van het Uitvoeringsbesluit WVO 2020. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van de 
Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 3.21 t/m 3.25 van het 
Uitvoeringsbesluit WVO 2020 van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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 HA-1025-a-23-2-c 2 lees verder ►►►

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 
De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met 
correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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 HA-1025-a-23-2-c 3 lees verder ►►►

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Als het antwoord op een andere manier is gegeven, maar 
onomstotelijk vaststaat dat het juist is, dan moet dit antwoord ook goed gerekend 
worden. Voor het juiste antwoord op een meerkeuzevraag wordt het in het 
beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens.  
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 T.a.v. de status van het correctievoorschrift: 

Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 
vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 
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NB2 T.a.v. het verkeer tussen examinator en gecommitteerde (eerste en tweede corrector): 
Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. Evenmin is er een 
standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de scores van de 
kandidaten. Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet 
verplicht. Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk  
of in gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
NB3 T.a.v. aanvullingen op het correctievoorschrift: 

Er zijn twee redenen voor een aanvulling op het correctievoorschrift: verduidelijking 
en een fout. 
Verduidelijking 
Het correctievoorschrift is vóór de afname opgesteld. Na de afname blijkt pas welke 
antwoorden kandidaten geven. Vragen en reacties die via het Examenloket bij de 
Toets- en Examenlijn binnenkomen, kunnen duidelijk maken dat het correctie-
voorschrift niet voldoende recht doet aan door kandidaten gegeven antwoorden. 
Een aanvulling op het correctievoorschrift kan dan alsnog duidelijkheid bieden. 
Een fout 
Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
fout bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt door middel van een mailing vanuit 
Examenblad.nl bekendgemaakt. Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo 
spoedig mogelijk verstuurd aan de examensecretarissen. 
Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling: 
 
– Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe.  
 en/of 
– Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden Wolf-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
 
Dit laatste gebeurt alleen als de aanvulling luidt dat voor een vraag alle scorepunten 
moeten worden toegekend. 
 
Als een onvolkomenheid op een dusdanig laat tijdstip geconstateerd wordt dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt, 
houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 
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3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt 1 scorepunt in mindering 

gebracht tot het maximum van het aantal scorepunten dat voor dat deel van die 
vraag kan worden gegeven. 

2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de grafische 
rekenmachine gebruiken. Bij de betreffende vragen geven de kandidaten een 
toelichting waaruit blijkt hoe zij de GR hebben gebruikt. 

3a Als bij een vraag doorgerekend wordt met tussenantwoorden die afgerond zijn, en 
 dit leidt tot een ander eindantwoord dan wanneer doorgerekend is met niet 
 afgeronde tussenantwoorden, wordt bij de betreffende vraag één scorepunt in 
 mindering gebracht. Tussenantwoorden mogen wel afgerond genoteerd worden. 
3b Uitzondering zijn die gevallen waarin door de context wordt bepaald dat 
 tussenantwoorden moeten worden afgerond. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Zwangerschap 
 

 1 maximumscore 2 
• (55) 8,052 1,037 55 23,73 84,53...d       1 

• 84,53...(
7

, dus) de vrouw is naar schatting 12 weken zwanger 1 

 
 2 maximumscore 3 

• 8,052 1,037 23,73d a    geeft 23,73 1,037
8,052

d a
  1 

• Hieruit volgt 
21 23,73

1,037 8,052
da    

 
 1 

• Dus 1 0,964
1,037

p    
 

, 1 0,124
8,052

q    
 

 en 23,73 2,947
8,052

r    
 

  1 

 
 3 maximumscore 3 

• ' 0,96 2 (0,12 2,95) 0,12( 0,03 0,68)a d d        2 
• De grafiek van 'a  is (op het gegeven domein) een stijgende lijn boven 

de x-as en daarom is de afstand toenemend stijgend 1 
 
Opmerkingen 
 Als in het eerste antwoordelement de kettingregel is gebruikt, maar niet 

correct, mag voor dit antwoordelement hoogstens 1 scorepunt worden 
toegekend op basis van vakspecifieke regel 1. 

 Als gerekend is met nauwkeuriger waarden van p, q en r, hiervoor geen 
scorepunten in mindering brengen. 

 
 4 maximumscore 3 

• 0,279414 3,12958 1,00244h h    1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking met de GR kan worden opgelost 1 
• (Bij 14 weken zwangerschap hoort 93,9...h  , dus) de hoofdomtrek is 

94 (mm) 1 
 
 

Vraag Antwoord Scores 
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Cirkel tussen lijnen 
 

 5 maximumscore 5 
• Een cirkelvergelijking van c  is 2 2( 5) 1x y     1 
• 1

2y x  hierin invullen geeft 2 21
2( 5) ( ) 1x x     1 

• Herschrijven tot 25
4 2 5 4 0x x     (of een vergelijkbare vorm) 1 

• De discriminant van deze vergelijking is  2 5
42 5 4 4D        1 

• 0D   (dus de vergelijking heeft één oplossing, dus l raakt c)  1 

of 

• De lijn door M  loodrecht op l  heeft vergelijking 2y x b     1 
• M  hierin invullen geeft 0 2 5 b    , dus 2 5b   (dus 

2 2 5y x   ) 1 
• Voor de x-coördinaat van het snijpunt van l  en de loodlijn op l door M 

geldt 1
2 2 2 5x x    en dit geeft 4

5 5x    1 

• Dus het snijpunt is  4 2
5 55, 5  1 

•    24 2
5

2
555 5 1    (dus het snijpunt ligt op c , dus l raakt c) 1 

 
 6 maximumscore 5 

• De oppervlakte van cirkel c  is 2( 1 )    1 
• Een vergelijking van lijn n  is 5 1x   ( 3,23... ) 1 
• 1

2 3, 23.( )1,61.....By     1 
• De oppervlakte van driehoek OAB  is 1

2 1,61.2 3, ..23... 5, 23...    1 
• 2 ( 6,28.. 5, ..) 23 ..    (dus de oppervlakte van driehoek OAB  is niet 

meer dan twee keer zo groot als de oppervlakte van cirkel c ) 1 
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Raaklijn en driehoeken 
 

 7 maximumscore 3 
• De helling van de raaklijn is 3  1 
• '( ) 2f x x   1 
• Voor de x-coördinaat van P geldt 2 3x   , dus 3

2x    1 

of 

• Een vergelijking van de raaklijn is 3y x b     1 
• (In punt P geldt 23 16x b x    , dus) 2 3 16 0x x b       1 
• Voor de x-coördinaat van P geldt 0D  , dus 3

2x    1 
 

 8 maximumscore 2 
• De grafiek van f  snijdt de x-as in punt C bij 4x    1 
• Voor de oppervlakte van de driehoek geldt 2 21

2 4 (16 )( 2(16 ))q q      1 
 

 9 maximumscore 4 
• De driehoeken hebben gelijke oppervlaktes, dus 22(16 ) 8q q   1 
• Herleiden op 0 geeft (bijvoorbeeld) 2 4 16 0q q    1 

• Dit geeft 
24 4 4 1 16 4 80

2 2
q

          
 
 

 ( 4 80
2

q  
   

voldoet niet) 1 
• De gevraagde oppervlakte is 16 4 80   1 
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Een translatie en snijpunten met de x-as 
 

 10 maximumscore 5 
• 2( ) 3 12 36f x x x     1 
• ( ) 0f x   geeft ( 6)( 2) 0x x    (of gebruik abc-formule) 1 
• Dit geeft (respectievelijk voor de x-coördinaten van P en Q) 6x    en 

2x   1 
• (De y-coördinaten van P en Q zijn respectievelijk) ( ( 6) )128y f    en 

( (2) ) 128y f    1 
• Het punt midden tussen P en Q is het punt 

6 2 128 128, ( 2,0)
2 2

       
 

 (dat is punt M, dus punt M ligt midden  

tussen P en Q) 1 
 

 11 maximumscore 4 
• ( ) ( 2)g x f x   1 
• 3 2( ) ( 2) 6( 2) 36( 2) 88g x x x x        1 
• 2 2( ) ( 2)( 4 4) 6( 4 4) 36( 2) 88g x x x x x x x           1 
• De verdere herleiding tot 3( ) 48g x x x   1 

of 

• ( ) ( 2)f x g x   1 
• 3( ) ( 2) 48( 2)f x x x     1 
• 2( ) ( 2)( 4 4) 48( 2)f x x x x x       1 
• De verdere herleiding tot 3 2( ) 6 36 88f x x x x     1 
 

 12 maximumscore 4 
• 3 48 0x x   1 
• Hieruit volgt ( 0x   of) 2 48 0x    1 
• 2 48 0x    geeft 48x   en 48x    1 
• (De x-coördinaten van A en B zijn) 2 48x     en 2 48x     1 
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Shovel 
 

 13 maximumscore 7 

• 2 20,30 0,25 0,39...AE     (of 0,25
sin(39,8 )

0,39...AE    of 
0,30

cos(39,8 )
0,39...AE   ) 1 

• 2 21,80 0,25 1,81...BE        1 
• De cosinusregel in driehoek ABE  in de eindsituatie geeft  

2 2 21,60 0,39... 1,81... 2 0,39... 1,81... cos( )AEB           1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden    1 
• Hieruit volgt 50,9...( )AEB       1 
• 0,25

1,8tan( )BED  , dus 7,9...( )BED    1 

• (50,9... 7,9... 39,8 19,0...   , dus) de bak is 19 ( )  gekanteld 1 

of 
• Neem PE x , met P de loodrechte projectie van A op de horizontale 

lijn door D, dan geldt in de rechthoekige driehoek AEP 
2 2 2 20,30 0,25 ( 0,1525)x AP     1 

• In de rechthoekige driehoek AQB, met Q de loodrechte projectie van A 
op de horizontale lijn door B, zijn de lengten van de rechthoekszijden 
1,80 x  en 20,25 0,1525 0,25AP x     1 

• Er moet gelden 2 2 2 2( 0,1525 0,25) (1,80 ) 1,60x x      1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden    1 
• Dit geeft 0,20...x   1 
• 0,20...

0,1525
cos( )AEP  , dus 58,8...( )AEP    1 

• (58,8... 39,8 19,0...  , dus) de bak is 19 ( )  gekanteld 1 
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Sinusoïde en parabool 
 

 14 maximumscore 7 
• 1 1

3 2( ) 4f   1 
• Uit 1 1

2 23 3sin( ) 4x    volgt 1 1
2 2sin( )x    1 

• Hieruit volgt ( 1 1
2 6  ( 2 )x k       of) 51

2 6  ( 2 )x k        1 
• Dit geeft ( 1

3Ax   en) 2
31Bx   1 

• 
1 2
3 31

1
2Tx

 
   
 

 en 6Ty   1 

• Het in de vergelijking 23 3 5
8 4 83 6 2y x x     invullen van 1x   geeft 

6y   1 
• Het in de vergelijking 23 3 5

8 4 83 6 2y x x     invullen van 1
3x   (of 

2
31x  ) geeft 1

24y    1 

of 

• 1 1
3 2( ) 4f   1 

• Uit 1 1
2 23 3sin( ) 4x    volgt 1 1

2 2sin( )x    1 
• Hieruit volgt ( 1 1

2 6  ( 2 )x k       of) 51
2 6  ( 2 )x k        1 

• Dit geeft ( 1
3Ax   en) 2

31Bx   1 

• 
1 2
3 31

1
2Tx

 
   
 

 en 6Ty   1 

• Een vergelijking van de parabool is 2( 1) 6y a x   . De parabool gaat 

door A, dus er geldt 21 1
2 34 ( 1) 6a    en dus 

1
2 3

821
3

1
3

( 1)
a

 
     

 (of 

een vergelijkbare berekening waarbij de parabool door 2 1
3 2(1 ,4 )  gaat) 1 

• Dus 2 2 23 3 3 3 5
8 8 8 4 83 ( 1) 6 3 ( 2 1) 6 3 6 2y x x x x x              1 

of 
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• 1 1
3 2( ) 4f   1 

• De periode van de grafiek van f  is 1
2

2 4



  1 

• De top ligt op een kwart van de periode 1 
• (Er is geen horizontale verschuiving ten opzichte van de grafiek van 

sin( )y x , dus) 1
4 )( 14Tx    1 

• Voor de y-coördinaat van de top geldt (vanwege evenwichtsstand 3 en 
amplitude 3) 6Ty   1 

• Het in de vergelijking 23 3 5
8 4 83 6 2y x x     invullen van 1x   geeft 

6y   1 
• Het in de vergelijking 23 3 5

8 4 83 6 2y x x     invullen van 1
3x   geeft 

1
24y    1 

of 

• 1 1
3 2( ) 4f   1 

• De periode van de grafiek van f  is 1
2

2 4



  1 

• De top ligt op een kwart van de periode 1 
• (Er is geen horizontale verschuiving ten opzichte van de grafiek van 

sin( )y x , dus) 1
4( )14Tx    1 

• Voor de y-coördinaat van de top geldt (vanwege evenwichtsstand 3 en 
amplitude 3) 6Ty   1 

• Een vergelijking van de parabool is 2( 1) 6y a x   . De parabool gaat 

door A, dus er geldt 21 1
2 34 ( 1) 6a    en dus 

1
2 3

821
3

1
3

( 1)
a

 
     

 1 

• Dus 2 2 23 3 3 3 5
8 8 8 4 83 ( 1) 6 3 ( 2 1) 6 3 6 2y x x x x x              1 

of 
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• 1 1
3 2( ) 4f   1 

• Voor de y-coördinaat van de top geldt (vanwege evenwichtsstand 3 en 
amplitude 3) 6Ty   1 

• Uit 1
23 3sin( ) 6x    volgt 1

2sin( ) 1x   1 
• Hieruit volgt 1 1

2 2  ( 2 )x k       1 
• Hieruit volgt 1x   (dus 1Tx   en 6Ty  ) 1 
• Het in de vergelijking 23 3 5

8 4 83 6 2y x x     invullen van 1x   geeft 
6y   1 

• Het in de vergelijking 23 3 5
8 4 83 6 2y x x     invullen van 1

3x   geeft 
1
24y    1 

of 

• 1 1
3 2( ) 4f   1 

• Voor de y-coördinaat van de top geldt (vanwege evenwichtsstand 3 en 
amplitude 3) 6Ty   1 

• Uit 1
23 3sin( ) 6x    volgt 1

2sin( ) 1x   1 
• Hieruit volgt 1 1

2 2  ( 2 )x k       1 
• Hieruit volgt 1x   (dus 1Tx   en 6Ty  ) 1 

• Een vergelijking van de parabool is 2( 1) 6y a x   . De parabool gaat 

door A, dus er geldt 21 1
2 34 ( 1) 6a    en dus 

1
2 3

821
3

1
3

( 1)
a

 
     

 1 

• Dus 2 2 23 3 3 3 5
8 8 8 4 83 ( 1) 6 3 ( 2 1) 6 3 6 2y x x x x x              1 

 
 15 maximumscore 4 

• De helling van lijnstuk AS is 1
24  1 

• De afgeleide van de formule van de parabool is 3 3
4 4

d 6 6
d

y x
x
    1 

• De helling van de parabool in het punt A is 3 31 1
4 3 4 26 6 4      1 

• (De hellingen zijn gelijk, dus) er is geen knik 1 
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Afstand tussen lijnen en punt 
 

 16 maximumscore 6 
• De lijn door O loodrecht op l heeft vergelijking 2y x    1 
• Voor de x-coördinaat van het snijpunt van deze lijn met lijn k geldt 

1
22 1x x    1 

• Dit geeft 2
5x    1 

• De bijbehorende y-coördinaat is 4
5y   1 

• De afstand tussen k en l is    2 22 4 2
5 5 5 5    (of 0,894...) 1 

• De gevraagde afstand is ( 3 0,894...  ) 3,89 1 

of 

• Gebruik van de rechthoekige driehoek ABC met A en B op l en C op k 
zodanig dat BC AB  en 1AC   1 

• Voor de hellingshoek  van lijn l geldt   1
2tan    (dus 

26,565...( )   ) 1 
• Dus 90 63,434...( )BAC      1 

• Er geldt sin(63,434... )
1

BC
   1 

• Hieruit volgt 0,894...BC    1 
• De gevraagde afstand is ( 3 0,894...  ) 3,89 1 
 
Opmerking 
Als een kandidaat d(k,l) niet of onjuist heeft berekend, maar wel het inzicht 
toont dat d(P,k) gelijk is aan d(k,l)+3, mag het laatste scorepunt worden 
toegekend. 
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Vraag Antwoord Scores 

HA-1025-a-23-2-c 15 lees verder ►►►

Dalen, stijgen en stijgen 
 

 17 maximumscore 5 
• Er geldt ( 1

45sin(2 ( )) 5x    , dus) 1
4sin(2 ( )) 1x     1 

• Dit geeft 1 1
4 22 ( ) 1 2x k        1 

• Dus 1
2 1x k     1 

• De x-coördinaat van B is 1
213  (of de x-coördinaat van B zal dus altijd  

op ,5 eindigen) 1 
• Conclusie: de x-coördinaten van A en B zijn verschillend 1 

of 

• De periode van h is 2
2( )1
   1 

• Bij 1
4x    gaat de grafiek van h door de evenwichtsstand 1 

• Het uitrekenen van een x-coördinaat horende bij een minimum van h 
(bijvoorbeeld bij het eerste minimum 31 1

4 4 21    ) 1 
• De x-coördinaat van B is 1

213  (of de x-coördinaat van B zal dus altijd  
op ,5 eindigen) 1 

• Conclusie: de x-coördinaten van A en B zijn verschillend 1 
 

 18 maximumscore 3 
• De vergelijking ( ) (0)f x f  (of ( ) 8f x  ) moet worden opgelost  1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost 1 
• De gevraagde x -coördinaat is 12,57  1 
 

 19 maximumscore 3 
• Een toelichting hoe met de GR de grafiek van de afgeleide van f  kan 

worden geplot 1 
• Beschrijven hoe met de GR de x-coördinaat van P kan worden 

gevonden  1 
• De x-coördinaat van P is 39,2  1 
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 HA-1025-a-23-2-c 16 lees verder ►►►einde  

5 Aanleveren scores 

Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in de applicatie Wolf. 
Accordeer deze gegevens voor Cito uiterlijk op 30 juni. 

6 Bronvermeldingen 

Zwangerschap 
foto 1 Shutterstock ID 1082737595 
foto 2 Shutterstock ID 1545230369 

Alle overige figuren Stichting Cito Instituut voor Toetsontwikkeling, 2023 
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 HA-1025-a-22-1-c 1 lees verder ►►►

Correctievoorschrift HAVO 

2022 
tijdvak 1 

wiskunde B

Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Aanleveren scores 
6 Bronvermeldingen 

1 Regels voor de beoordeling 

Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit VO. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit VO van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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 HA-1025-a-c 2 lees verder ►►►

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 
De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met 
correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Als het antwoord op een andere manier is gegeven, maar 
onomstotelijk vaststaat dat het juist is, dan moet dit antwoord ook goed gerekend 
worden. Voor het juiste antwoord op een meerkeuzevraag wordt het in het 
beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens.  
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 T.a.v. de status van het correctievoorschrift: 

Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 
vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 
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NB2 T.a.v. het verkeer tussen examinator en gecommitteerde (eerste en tweede corrector): 
Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. Evenmin is er een 
standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de scores van de 
kandidaten. Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet 
verplicht. Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk  
of in gezamenlijk overleg keuzes maken. 
 

NB3 T.a.v. aanvullingen op het correctievoorschrift: 
Er zijn twee redenen voor een aanvulling op het correctievoorschrift: verduidelijking 
en een fout.  
Verduidelijking 
Het correctievoorschrift is vóór de afname opgesteld. Na de afname blijkt pas welke 
antwoorden kandidaten geven. Vragen en reacties die via het Examenloket bij de 
Toets- en Examenlijn binnenkomen, kunnen duidelijk maken dat het correctie-
voorschrift niet voldoende recht doet aan door kandidaten gegeven antwoorden. Een 
aanvulling op het correctievoorschrift kan dan alsnog duidelijkheid bieden.  
Een fout 
Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
fout bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt door middel van een mailing vanuit 
Examenblad.nl bekendgemaakt. Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo 
spoedig mogelijk verstuurd aan de examensecretarissen.  
Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling: 
 
– Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede 

corrector deze aanvulling op het correctievoorschrift toe.  
 en/of 
– Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden Wolf-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren.  
 
Dit laatste gebeurt alleen als de aanvulling luidt dat voor een vraag alle scorepunten 
moeten worden toegekend. 
 
Als een onvolkomenheid op een dusdanig laat tijdstip geconstateerd wordt dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt, 
houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 
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3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt 1 scorepunt in mindering 

gebracht tot het maximum van het aantal scorepunten dat voor dat deel van die 
vraag kan worden gegeven. 

2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de grafische 
rekenmachine gebruiken. Bij de betreffende vragen geven de kandidaten een 
toelichting waaruit blijkt hoe zij de GR hebben gebruikt. 

3a Als bij een vraag doorgerekend wordt met tussenantwoorden die afgerond zijn, en 
 dit leidt tot een ander eindantwoord dan wanneer doorgerekend is met niet 
 afgeronde tussenantwoorden, wordt bij de betreffende vraag één scorepunt in 
 mindering gebracht. Tussenantwoorden mogen wel afgerond genoteerd worden. 
3b Uitzondering zijn die gevallen waarin door de context wordt bepaald dat 
 tussenantwoorden moeten worden afgerond. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 
 
 

Raaklijn aan cirkel 
 

 1 maximumscore 4 
• 2 2y x   substitueren in 2 2 6 6 13x y x y     geeft 

   22 2 2 6 6 2 2 13x x x x       1 

• Hieruit volgt 25 10 5 0x x    (of 2 2 1 0x x   ) 1 
• (Uit 2 2 1 0x x    volgt)  21 0x    (of het gebruik van de abc-

formule) 1 
• Dus 1x   en 4y   (dus  1, 4A ) 1 

of   

• (Uit kwadraat afsplitsen volgt) het middelpunt van de cirkel is  3, 3M  1 
• De lijn door M loodrecht op l heeft vergelijking 91

2 2y x    1 
• Beschrijven hoe de vergelijking 91

2 22 2x x     exact opgelost kan 
worden 1 

• Hieruit volgt  1, 4A  1 

of 

• (Uit kwadraat afsplitsen volgt) het middelpunt van de cirkel is  3, 3M  1 

•  , 2 2A a a  geeft  3 2 2
rc

3AM
a
a

 



 en dit moet gelijk zijn aan 1

2  1 

• Beschrijven hoe de vergelijking 1 2 1
3 2

a
a


 


 exact opgelost kan worden 1 

• Hieruit volgt ( 1a   dus)  1, 4A  1 
 

Vraag Antwoord Scores 
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Vraag Antwoord Scores 

 2 maximumscore 5 
• De coördinaten van T zijn  0, 2  1 
• De coördinaten van S zijn  1, 0  1 
• (De coördinaten van het middelpunt van d zijn) 

 1
2

0 1 2 0( , ) ,1
2 2
      

 
 1 

• De straal van d is    2 21 1
2 20 1 2 0 5       1 

• De afstand OM is 2 21 1
2 2(0 ) (1 0) 5      en dit is gelijk aan de 

straal (van d, dus d gaat door O) 1 

of 

• De coördinaten van T zijn  0, 2  1 
• De coördinaten van S zijn  1, 0  1 
• (De coördinaten van het middelpunt van d zijn) 

 1
2

0 1 2 0( , ) ,1
2 2
      

 
 1 

• De straal van d is    2 21 1
2 20 1 2 0 5       1 

• Een vergelijking voor d is    2 21 1
2 41 1x y     en het punt  0, 0O  

voldoet aan deze vergelijking want    2 21 1
2 40 0 1 1     (dus d gaat 

door O) 1 
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Vraag Antwoord Scores 

Versturen van data 
 

 3 maximumscore 5 
• De vergelijking  1010 log 40R   moet worden opgelost 1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• Dit geeft 10 000R   1 
• Dit geeft  6 220 10 log 1 10 000C      1 
• Het gevraagde eindantwoord is 266 miljoen (bps) 1 
 

 4 maximumscore 3 
• De vergelijking 

   2 21,44 1000 1000 log 1 0,01 1000 log 1R R R          

(of  21,44 1000 1,01 1000 log 1R R      ) moet worden opgelost 1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• (Tot aan) 0,024R   1 
 
Opmerkingen 
 Als een kandidaat de vergelijking 

 21,44 1000 0,01 1000 log 1R R      oplost, ten hoogste 1 scorepunt 
voor deze vraag toekennen. 

 Voor het antwoord 0,023 geen scorepunten in mindering brengen. 
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Vraag Antwoord Scores 

 5 maximumscore 4 
• (Uit  10 logS R   volgt)  log 0,1R S  1 

• Dit geeft 0,110 SR   1 
• ( 0,110 SR   invullen in  2 logC B R   geeft)  2 0,1log 10 SC B   1 

•  2 0,1log 10C B S    (of  20,1 log 10C B S   ) en dit geeft 
0,332C B S    1 

of 

• (Uit  2 logC B R   volgt)  
 

log
log 2

R
C B   1 

• (Uit  10 logS R   volgt)  log 0,1R S  1 

• (  log 0,1R S  invullen in  
 

log
log 2

R
C B   geeft) 

 
0,1

log 2
SC B   1 

• 
 

0,1
log 2

C B S    en dit geeft 0,332C B S    1 

of 

• (Uit  10 logS R   volgt)  log 0,1R S  1 

• Dit geeft 0,110 SR   1 

• (Uit  
 

log
log 2

R
C B   volgt)  log(2)log( ) CR

B


  en dus 
log(2)

10
C

BR


   1 

• Dit geeft 
log(2)

0,110 10
C

S B


  (dus log(2)0,1 CS
B


 ) en vervolgens  

0,1 0,332
log(2)

B SC B S 
     1 
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 HA-1025-a-c 10 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

Wortelfunctie en transformatie 
 

 6 maximumscore 6 
•  0 8 2 3 0 9 2f         (dus  0, 2A  ) 1 

•   2 3
2 3 9

f ' x
x

 


 2 

•  0 1f '   1 
• l heeft vergelijking 2y x   1 
• l snijdt de x-as in  2, 0  (dus  2, 0B  en dus OA OB ) 1 

of 

•   2 3
2 3 9

f ' x
x

 


 2 

•  0 1f '   1 
• (Dus l heeft helling 1, dus) l maakt een hoek van 45° met de x-as 1 
• l maakt ook een hoek van 45° met de y-as 1 
• Driehoek OAB is een gelijkbenige driehoek (dus OA OB ) 1 
 
Opmerking 
Voor het tweede antwoordelement van het eerste alternatief en voor het 
eerste antwoordelement van het tweede alternatief uitsluitend 
0 of 2 scorepunten toekennen. 
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 HA-1025-a-c 11 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

 7 maximumscore 7 
• 3 9 0x    geeft 3Mx    1 
• (Uit   0f x   volgt) 3 9 4x    1 
• Hieruit volgt 3 9 16x    1 
• Dit geeft 1

32Cx   (en deze voldoet) 1 

• Er geldt    22 1 2
3 35 6My    (dus      2 22 1 2

3 35 6My   ) 1 

• Hieruit volgt 4My    ( 4My   voldoet niet) 1 

• 
 

1
2

4 4
3 8

a
f
 

  
 

 1 

of 

• 3 9 0x    geeft 3Mx    1 
• (Uit   0f x   volgt) 3 9 4x    1 
• Hieruit volgt 3 9 16x    1 
• Dit geeft 1

32Cx   (en deze voldoet) 1 

• M heeft coördinaten  3, 8a   dus er geldt    22 1 2
3 38 5 6a    (dus 

     2 22 1 2
3 38 5 6a   ) 1 

• Hieruit volgt 264 16a   1 
• 1

2a   ( 1
2a    voldoet niet) 1 
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 HA-1025-a-c 12 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

Windmolens 
 

 8 maximumscore 3 

• De vergelijking 
3 2

3 61
4 5116 10 1 1,21 10

10 10 10
w w w                          

 moet 

worden opgelost 1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• De snelheid van de wind achter de molen is 6,5 (m/s) 1 
 

 9 maximumscore 4 

• 
3 2

2d(1 ) 3 2 1
d

p p p p p
p

  
     1 

• Het invullen van 1
3p   in 

3 2d(1 )
d

p p p
p

    geeft    21 1
3 33 2 1    1 

• Dit geeft  1 2
9 33 1 0     (dus bij 1

3p   heeft de grafiek een horizontale 
raaklijn)  1 

• (Bijvoorbeeld) een schets waaruit blijkt dat 1
3p   inderdaad een 

maximum oplevert 1 

of 

• 
3 2

2d(1 ) 3 2 1
d

p p p p p
p

  
     1 

• Beschrijven hoe de vergelijking 23 2 1 0p p     opgelost kan worden 1 
• 1

3p   ( 1p    voldoet niet) 1 
• (Bijvoorbeeld) een schets waaruit blijkt dat 1

3p   inderdaad een 
maximum oplevert 1 

 
 10 maximumscore 3 

• maxE   (     3 21 1 1 13
4 3 3 31c v       ) 8

27
3c v   1 

• 
8 8

max 27 27
11

3

w
3

ind 22

100% 100% 100%
c vE

E c v
 

    
 

 1 

• Het maximale percentage is 59(%) 1 
 
Opmerking 
Als een getallenvoorbeeld wordt gebruikt waarmee het gevraagde 
percentage wordt berekend, hiervoor geen scorepunten in mindering 
brengen. 
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 HA-1025-a-c 13 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

Hyperbool 
 

 11 maximumscore 8 
•     22 2 1f ' x x     2 

• De vergelijking   22 2 1 2x      moet worden opgelost 1 

• Hieruit volgt  22 1 1x    1 
• Dit geeft 2 1 1x    (of 2 1 1x    ) 1 
• Hieruit volgt 1x   ( 0x   voldoet niet) 1 
• Een vergelijking voor l is 2y x b    1 
• l gaat door  1,1  dus 3b   (het snijpunt van l met de y-as is dus  0, 3 )  1 

of 
• Een vergelijking voor l is 2y x b    1 

• De vergelijking 1 2
2 1

x b
x

  


 moet precies één oplossing hebben 1 

• Dus   2 2 1 1x b x     moet precies één oplossing hebben 1 

• Dus    24 2 2 1 0x b x b        moet precies één oplossing hebben 1 

•    22 2 4 4 1 0D b b         1 

• Hieruit volgt 24 8 12 0b b    1 
• Dit geeft 2 2 3 0b b    dus   3 1 0b b    1 
• Dus 3b   ( 1b    voldoet niet) (het snijpunt van l met de y-as is dus 

 0, 3 ) 1 
 
Opmerking 
Voor het eerste antwoordelement van het eerste alternatief uitsluitend 
0 of 2 scorepunten toekennen. 
 

 12 maximumscore 4 

• 1
2 1

AB
a




 1 

• 
2

2 1
2 1

OA a
a

     
 1 

• Beschrijven hoe het minimum van OA gevonden kan worden 1 
• De minimale lengte is 1,4 1 
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 HA-1025-a-c 14 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

Parabolen en sinusoïde 
 

 13 maximumscore 2 
• Er moet gelden  1 0f   1 

•   21 1 0f a a     (dus het klopt) 1 

of 

• Er moet gelden 2 0ax a   en dit geeft 2( 1) 0a x    1 
• 2 1 0x    en dit geeft 1x   (of 1x   ) (dus het klopt) 1 
 

 14 maximumscore 5 
• De vergelijking  sin 2 1x   moet worden opgelost 1 
• 1

22 2x k      1 
• ( 1

4x k   dus) de x-coördinaat van T is 1
41  1 

• Er moet gelden  21
41 1a a    1 

• 16
9a   1 

of 

• De periode van g is ( 2
2




) 1 1 

• De x-coördinaat van T is 1
41  1 

• De y-coördinaat van T is (  1
4sin 2 1  ) 1 1 

• Er moet gelden  21
41 1a a    1 

• 16
9a   1 
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 HA-1025-a-c 15 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

Fiets 
 

 15 maximumscore 6 
• Er geldt  2 2 2542 425 2 542 425 cos 58BF         1 
• Hieruit volgt: BF = 479,… (mm) 1 

• Er geldt 
   

479,... 542
sin 58 sin ABF


 

 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• 73,3...ABF  (°) 1 
• Het gevraagde verschil is 73,3... 71 2  (°) 1 

of 

• Er geldt 'sin(58 )
542
FF

   met 'F  de projectie van F op AB 1 

• Hieruit volgt: ' 459,64...FF   (mm) 1 

• Er geldt 459,64...tan(58 )
'AF

   en hieruit volgt ' 287,21...AF   (mm) 1 

• Dus ' 425 287,21... 137,78...BF    (mm) 1 

• Uit 459,64...tan( )
137,78...

ABF   volgt 73,3...ABF  (°) 1 

• Het gevraagde verschil is 73,3... 71 2  (°) 1 

of 

• Er geldt  2 2 2542 425 2 542 425 cos 58BF         1 
• Hieruit volgt: BF = 479,… (mm) 1 
• Er geldt  2 2 2542 425 479,... 2 425 479,... cos ABF        1 
• cos( ) 0,287...ABF   1 
• 73,3...ABF  (°) 1 
• Het gevraagde verschil is 73,3... 71 2  (°) 1 
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 HA-1025-a-c 16 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

 16 maximumscore 6 
• Er geldt 75 166na    en 97 180na    1 

• Dit is te schrijven als 166
75na   en 180

97na   1 

• De vergelijking 166 180
75 97n n  moet worden opgelost 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 

• Hieruit volgt 0,314...n   en a   ( 0,314...
166

75
 ) 42,6… (of  

a   ( 0,314...
180

97
 ) 42,6…) 1 

• De gevraagde cranklengte is ( 0,314...42,6... 86L    ) 173 (mm) 1 

of 

• Er geldt 75 166na    en 97 180na    1 

• 75 166
18097

n

n
a
a





  1 

• Dit geeft  75 166
97 180

n
  1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 

• Hieruit volgt 0,314...n   en a   ( 0,314...
166

75
 ) 42,6… (of  

a   ( 0,314...
180

97
 ) 42,6…) 1 

• De gevraagde cranklengte is ( 0,314...42,6... 86L    ) 173 (mm) 1 
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 HA-1025-a-c 17 lees verder ►►►

5 Aanleveren scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per examinator in de 
applicatie Wolf. Cito gebruikt deze gegevens voor de analyse van de examens. 
Om de gegevens voor dit doel met Cito uit te wisselen dient u ze uiterlijk op 23 mei te 
accorderen.  
 
Ook na 23 mei kunt u nog tot en met 8 juni gegevens voor Cito accorderen. Deze 
gegevens worden niet meer meegenomen in de hierboven genoemde analyses, maar 
worden wel meegenomen bij het genereren van de groepsrapportage. 
 
Na accordering voor Cito kunt u in Wolf de gegevens nog wijzigen om ze vervolgens vrij 
te geven voor het overleg met de externe corrector. Deze optie is relevant als u Wolf 
ook gebruikt voor uitwisseling van de gegevens met de externe corrector. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Windmolens 
foto De Windvogel - www.windvogel.nl - 2020 
 
Fiets 
figuur 3 Shimano - Futurumschop - 2019 
 

einde  
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HA-1025-a-22-1-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2022-1 
 

wiskunde B havo  
 
Centraal examen havo 
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor havo,  
 
Bij het centraal examen wiskunde B havo: 
 
 
Op pagina 8, bij vraag 3 moet het laatste antwoordelement 
 
• Het gevraagde eindantwoord is 266 miljoen (bps) 1 
 
vervangen worden door: 
 
• Het gevraagde eindantwoord is 266 (miljoen bps) (of nauwkeuriger) 1 
 
 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren wiskunde B havo. 
  
Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. P.J.J. Hendrikse, 
voorzitter 
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HA-1025-a-22-1-c-A2 

tweede aanvulling op het correctievoorschrift 2022-1 
 

wiskunde B havo  
 
Centraal examen havo 
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor havo,  
 
Bij het centraal examen wiskunde B havo: 
 
 
Op pagina 16, bij vraag 16 moet in het derde antwoordelement van het eerste 
antwoordalternatief een vergelijking worden opgelost.  
Sommige grafische rekenmachines geven bij het oplossen van deze vergelijking een 
onjuiste waarde van n, met een bijbehorende waarde van a die bij benadering gelijk is 
aan 0 (zoals 1,88*10^-498).  
Indien de kandidaat in het vijfde antwoordelement deze gevonden waarden van n en a 
als antwoord geeft, hiervoor geen scorepunten in mindering brengen. 
Als vervolgens met deze gevonden waarden op juiste wijze wordt doorgerekend, ook 
hiervoor geen scorepunten in mindering brengen. 
 
 
NB  
a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 
deze aanvulling op het correctievoorschrift toe in zowel de eigen toegekende scores als 
in de door de eerste corrector toegekende scores en meldt deze wijziging aan de eerste 
corrector. De tweede corrector vermeldt daarbij dat deze late wijziging een gevolg is van 
de aanvulling door het CvTE.  
b. Als eerste en tweede corrector al overeenstemming hebben bereikt over de scores 
van de kandidaten, past de eerste corrector deze aanvulling op het correctievoorschrift 
toe en meldt de hierdoor ontstane wijziging in de scores aan de tweede corrector. De 
eerste corrector vermeldt daarbij dat deze late wijziging een gevolg is van de aanvulling 
door het CvTE.  
 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren wiskunde B havo. 
  
Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. P.J.J. Hendrikse, 
voorzitter 
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HA-1025-a-22-1-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2022-1 
 

wiskunde B havo  
 
Centraal examen havo 
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor havo,  
 
Bij het centraal examen wiskunde B havo: 
 
 
Op pagina 8, bij vraag 3 moet het laatste antwoordelement 
 
• Het gevraagde eindantwoord is 266 miljoen (bps) 1 
 
vervangen worden door: 
 
• Het gevraagde eindantwoord is 266 (miljoen bps) (of nauwkeuriger) 1 
 
 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren wiskunde B havo. 
  
Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. P.J.J. Hendrikse, 
voorzitter 
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HA-1025-a-22-1-c-A2 

tweede aanvulling op het correctievoorschrift 2022-1 
 

wiskunde B havo  
 
Centraal examen havo 
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor havo,  
 
Bij het centraal examen wiskunde B havo: 
 
 
Op pagina 16, bij vraag 16 moet in het derde antwoordelement van het eerste 
antwoordalternatief een vergelijking worden opgelost.  
Sommige grafische rekenmachines geven bij het oplossen van deze vergelijking een 
onjuiste waarde van n, met een bijbehorende waarde van a die bij benadering gelijk is 
aan 0 (zoals 1,88*10^-498).  
Indien de kandidaat in het vijfde antwoordelement deze gevonden waarden van n en a 
als antwoord geeft, hiervoor geen scorepunten in mindering brengen. 
Als vervolgens met deze gevonden waarden op juiste wijze wordt doorgerekend, ook 
hiervoor geen scorepunten in mindering brengen. 
 
 
NB  
a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 
deze aanvulling op het correctievoorschrift toe in zowel de eigen toegekende scores als 
in de door de eerste corrector toegekende scores en meldt deze wijziging aan de eerste 
corrector. De tweede corrector vermeldt daarbij dat deze late wijziging een gevolg is van 
de aanvulling door het CvTE.  
b. Als eerste en tweede corrector al overeenstemming hebben bereikt over de scores 
van de kandidaten, past de eerste corrector deze aanvulling op het correctievoorschrift 
toe en meldt de hierdoor ontstane wijziging in de scores aan de tweede corrector. De 
eerste corrector vermeldt daarbij dat deze late wijziging een gevolg is van de aanvulling 
door het CvTE.  
 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren wiskunde B havo. 
  
Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. P.J.J. Hendrikse, 
voorzitter 
 

Pagina: 55Voor 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-1025-a-22-2-c 1 lees verder ►►►

Correctievoorschrift HAVO 

2022 
tijdvak 2 

 
 

 wiskunde B 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Aanleveren scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit VO. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit VO van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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 HA-1025-a-22-2-c 2 lees verder ►►►

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 
De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met 
correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Als het antwoord op een andere manier is gegeven, maar 
onomstotelijk vaststaat dat het juist is, dan moet dit antwoord ook goed gerekend 
worden. Voor het juiste antwoord op een meerkeuzevraag wordt het in het 
beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens.  
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 T.a.v. de status van het correctievoorschrift: 

Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 
vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 
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NB2 T.a.v. het verkeer tussen examinator en gecommitteerde (eerste en tweede corrector): 
Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. Evenmin is er een 
standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de scores van de 
kandidaten. Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet 
verplicht. Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk  
of in gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
NB3 T.a.v. aanvullingen op het correctievoorschrift: 

Er zijn twee redenen voor een aanvulling op het correctievoorschrift: verduidelijking 
en een fout. 
Verduidelijking 
Het correctievoorschrift is vóór de afname opgesteld. Na de afname blijkt pas welke 
antwoorden kandidaten geven. Vragen en reacties die via het Examenloket bij de 
Toets- en Examenlijn binnenkomen, kunnen duidelijk maken dat het correctie-
voorschrift niet voldoende recht doet aan door kandidaten gegeven antwoorden. 
Een aanvulling op het correctievoorschrift kan dan alsnog duidelijkheid bieden. 
Een fout 
Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
fout bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt door middel van een mailing vanuit 
Examenblad.nl bekendgemaakt. Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo 
spoedig mogelijk verstuurd aan de examensecretarissen. 
Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling: 
 
– Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe.  
 en/of 
– Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden Wolf-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
 
Dit laatste gebeurt alleen als de aanvulling luidt dat voor een vraag alle scorepunten 
moeten worden toegekend. 
 
Als een onvolkomenheid op een dusdanig laat tijdstip geconstateerd wordt dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt, 
houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 
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3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt 1 scorepunt in mindering 

gebracht tot het maximum van het aantal scorepunten dat voor dat deel van die 
vraag kan worden gegeven. 

2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de grafische 
rekenmachine gebruiken. Bij de betreffende vragen geven de kandidaten een 
toelichting waaruit blijkt hoe zij de GR hebben gebruikt. 

3a Als bij een vraag doorgerekend wordt met tussenantwoorden die afgerond zijn, en 
 dit leidt tot een ander eindantwoord dan wanneer doorgerekend is met niet 
 afgeronde tussenantwoorden, wordt bij de betreffende vraag één scorepunt in 
 mindering gebracht. Tussenantwoorden mogen wel afgerond genoteerd worden. 
3b Uitzondering zijn die gevallen waarin door de context wordt bepaald dat 
 tussenantwoorden moeten worden afgerond. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Logaritme en parabool 
 

 1 maximumscore 3 
• 23 log( 4) 0x    geeft 2 log( 4) 3x     1 
• Hieruit volgt 34 2x    (of 1

84x   ) 1 

• De x-coördinaat van A is dus 7
83x    1 

 
 2 maximumscore 2 

• 23 log( 4)y x    herschrijven als: 2 3 2log(2 ) log( 4)y x    (of 
2 2log(8) log( 4)y x   ) 1 

• Dit is gelijk aan ( 2 log(8( 4))y x  , dus) 2 log(8 32)y x   (dus 8a   
en 32b  ) 1 

 
 3 maximumscore 5 

• De verticale asymptoot heeft vergelijking 4x     1 
• Dus ( 4, 0)T    1 
• Dus een functievoorschrift van g is van de vorm 2( ) ( 4)g x a x    1 
• (0) 5f  , dus (0) 5g    1 
• Dit geeft 5

16a   (dus 25
16( ) ( 4)g x x  ) 1 

of 
• (0) 5f  , dus (0) 5g    1 
• De verticale asymptoot heeft vergelijking 4x     1 
• Dus ( 4, 0)T    1 
• Een functievoorschrift van g is van de vorm 2( ) 5g x ax bx   ; er moet 

bovendien gelden 4
2

b
a


   en ( 4) 0g   , dus 16 4 5 0a b       1 

• Uit een exacte berekening volgt dan 5
16a   en 1

22b    (dus 
25 1

16 2( ) 2 5g x x x   ) 1 
 
 

Vraag Antwoord Scores 
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Gooilandkaart 
 

 4 maximumscore 6 
• De hoek tussen Naarden-Laren en Naarden-Hilversum is  

180 90,9 49,3 39,8        1 
• De afstand NH van Naarden tot Hilversum is te berekenen met de 

sinusregel: 
5060

sin(90,9 ) sin(39,8 )
NH


 

 1 

• Hieruit volgt 7903,9...NH   (m) 1 
• De hoek tussen Naarden-Huizen en Naarden-Hilversum is 

47,7 39,8 87,5      1 
• De afstand ZH van Huizen tot Hilversum is te berekenen met de 

cosinusregel: 2 2 24810 7903,9... 2 4810 7903,9... cos(87,5 )ZH         1 
• De gevraagde afstand is 9070 (m) 1 
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Wortel en cirkel 
 

 5 maximumscore 3 
• (Horizontale) translatie ‘4 naar links’ (of een horizontale translatie 

van 4 ) 1 
• Vermenigvuldiging (ten opzichte van de y-as) met 1

3   1 
• De volgorde waarin deze transformaties moeten worden toegepast, is: 

eerst de translatie, daarna de vermenigvuldiging 1 

of 

• Er geldt 4
3( ) 3( )f x x  ; vermenigvuldiging (ten opzichte van de y-as) 

met 1
3   1 

• (Horizontale) translatie ‘ 4
3  naar links’ (of een horizontale translatie 

van 4
3 ) 1 

• De volgorde waarin deze transformaties moeten worden toegepast, is: 
eerst de vermenigvuldiging, daarna de translatie 1 

 
 6 maximumscore 7 

• 3( )
2 3 4

f ' x
x




 (of een gelijkwaardige uitdrukking) 2 

• 3
4(rc ) (0)k f '   1 

• (Omdat l loodrecht op k staat, geldt:) 4
3rcl    1 

• (Een vergelijking voor l is 4
3 2y x   , dus) uit 4

3 2 0x    volgt 
1
21x  (, dus 1

2(1 ,0)M ) 1 

• De straal van c is  2 21 1
2 21 2 2   1 

• (Omdat M op de x-as ligt, zijn de gevraagde coördinaten:) 
1 1
2 2(1 2 ) 1Px      en 1 1

2 2(1 2 )4Qx     1 
 
Opmerking 
Voor het eerste antwoordelement mogen uitsluitend 0 of 2 scorepunten 
worden toegekend. 
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Sinusoïden en somfunctie 
 

 7 maximumscore 4 
• De periode van f  en g is  2

2
     1 

• Het maximum van f  vindt plaats na een kwart periode, dus bij 1
4x   ; 

dit geeft 1
4( ) 4f    (of bijbehorende y-waarde: 1 3 4  ) 1 

• Het minimum van g vindt plaats na een halve periode, dus bij 1
2x   ; 

dit geeft 1
2( ) 2g     (of bijbehorende y-waarde: 1 3 2   )  1 

• De lengte van PR  is dan 2 21 1
4 2( ) (4 2)     ( 6,051... ) dus het 

eindantwoord is: 6,05 1 

of 
• Voor de maxima van f  geldt: sin(2 ) 1x   en voor de minima van g 

geldt: cos(2 ) 1x     1 
• Voor P geldt: 1

4x    en 4y    1 

• Voor R geldt: 1
2x    en 2y     1 

• De lengte van PR  is dan 2 21 1
4 2( ) (4 2)     ( 6,051... ) dus het 

eindantwoord is: 6,05 1 

of 
• Voor sin( )y x  en cos( )y x  geldt voor de eerste toppen rechts van de 

y-as: 1
2x     1 

• Door de vermenigvuldiging ten opzichte van de y-as met 1
2  van 

sin( )y x  en cos( )y x  geldt hier dat 1
4x    1 

• Voor de maxima van f  geldt: 4y   en voor de minima van g geldt: 
2y    dus 6y   1 

• De lengte van PR  is dan 2 21
4( ) 6  ( 6,051... ) dus het eindantwoord 

is: 6,05 1 
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 8 maximumscore 7 
• Beschrijven hoe de coördinaten van twee opeenvolgende toppen van de 

grafiek van h bepaald kunnen worden 1 
• Dit geeft bijvoorbeeld  0,392...; 6,242...  en  1,963...; 2,242...   1 

• 6,242... 2,242...
2

q 
 ( 4, 242... ) dus de gevraagde waarde van q is 

4,24 1 
• (Een maximum wordt bereikt voor 0,392...x  , dus) de gevraagde 

waarde van s is 0,39 1 

• 6,242... 2,242...
2

p  
 , dus de gevraagde waarde van p is 2,00 (of 

2p  ) 1 
• De periode is 2 (1,963... 0,392...) 3,141...    1 

• (Dit geeft 2
3,141...

r 
 ) dus de gevraagde waarde van r is 2,00 (of 2r  ) 1 

of 

• Beschrijven hoe de coördinaten van twee opeenvolgende toppen van de 
grafiek van h bepaald kunnen worden 1 

• Dit geeft bijvoorbeeld  0,392...; 6,242...  en  1,963...; 2,242...   1 

• 6,242... 2,242...
2

q 
 ( 4, 242... ) dus de gevraagde waarde van q is 

4,24 1 
• (Een maximum wordt bereikt voor 0,392...x  , dus) de gevraagde 

waarde van s is 0,39 1 
• De evenwichtsstand van h is de som van de evenwichtsstanden van f  en 

g (of 1 1p   ), dus 2p   1 
• Omdat f  en g dezelfde periode hebben, zal ook h deze periode hebben 1 
• r = 2 1 
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Luchtvervuiling 
 

 9 maximumscore 4 
• De waarde 0,20 ppm ligt in de categorie ‘erg ongezond’ of: de 

coördinaten (0,125; 200)  en (0,375; 300)  zijn nodig 1 

• De richtingscoëfficiënt is 300 200
0,375 0,125




 ( 400 ) 1 

• (Dus geldt 400AQI C b  ; 300 400 0,375 b   , waaruit volgt) 
400 150AQI C   1 

• De gevraagde AQI is dan (400 0, 2 150 ) 230    1 

of 

• De waarde 0,20 ppm ligt in de categorie ‘erg ongezond’ of: de 
coördinaten (0,125; 200)  en (0,375; 300)  zijn nodig 1 

• De richtingscoëfficiënt is 300 200
0,375 0,125




 ( 400 ) 1 

• 0, 2 0,125 0,075    1 
• De gevraagde AQI is dan (200 0,075 400 ) 230    1 
 

 10 maximumscore 4 

• De vergelijking ppm584,976
0,0612

273,15 20
C




 moet opgelost worden 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• De gevraagde concentratie in ppm is 0,03...   1 
• Deze waarde valt in de categorie ‘goed’ 1 
 

 11 maximumscore 3 
• De noemer van de breuk is dan 298,15 1 

• 3
ppm

ppmmg/m

584,976
1,962...

298,15
C

C C


    1 

• ppmC  uitgedrukt in 3mg/mC  geeft: ( 3ppm mg/m0,509...C C  , dus) de 

evenredigheidsconstante is 0,51 1 
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Minimale omtrek 
 

 12 maximumscore 6 
• Voor de omtrek M van de rechthoek horend bij ( , )P x y  geldt: 

2 2 ( )M x f x   1 
• Deze formule kan herschreven worden tot 32 6M x x   1 

• 4d 2 18
d
M x
x

    1 

• d 0
d
M
x
  levert 4

18 2
x

  1 

• Dit geeft 4 9x   (of een gelijkwaardige vorm) ( 4 9x    voldoet niet) 1 

• 34
3

( 9)
y   (of een gelijkwaardige vorm) (dus 1

3( 3, 3)P ) 1 

 
Opmerking 
Voor het toekennen van het eerste scorepunt is een opmerking als ‘de 
omtrek is 2 keer de breedte plus 2 keer de hoogte’ niet voldoende. 
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Een raaklijn en een evenwijdige lijn door O 
 

 13 maximumscore 5 
• Voor de x-coördinaat van A geldt 2 8 0x    ; hieruit volgt 

8 2x   1 
• Dit geeft 4x    1 

• 1( )
2 8

f ' x
x




 (of een gelijkwaardige uitdrukking) 1 

• 1
4( 4)f '    1 

• (k gaat door ( 4, 0)A   dus) voor k geldt: 1
4 4 0b    en dit geeft 1b   

(dus een vergelijking van k is 1
4 1y x  ) 1 

of 

• De vergelijking 1
42 8 1x x      moet één oplossing hebben 1 

• Kwadrateren van 1
48 3x x    geeft  21

48 3x x     1 

• 21 1
16 28 1 9x x x    , dus 21 1

16 2 1 0x x    (dus 2 8 16 0x x   ) 1 

• 2( 4) 0x   geeft 4x    (dus één oplossing) (of het gebruik van de 

discriminant  21 1
2 164 1 0D      ) (dus de lijn met vergelijking 

1
4 1y x   is een raaklijn aan de grafiek van f ) 1 

• ( 4) 0f    (of ( 4, 0)  ligt op lijn k) (dus de lijn met vergelijking 
1
4 1y x   is lijn k)  1 

 
 14 maximumscore 3 

• (Uit 8 0x   volgt) de x-coördinaat van B is 8x    1 
• De y-coördinaat van B is y  ( ( 8)f   ) 2   1 
• De richtingscoëfficiënt van l is 2 1

8 4

   (dus k en l zijn evenwijdig) 1 
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Vraag Antwoord Scores 

HA-1025-a-22-2-c 14 lees verder ►►►

 15 maximumscore 4 
• De richtingscoëfficiënt van de lijn m loodrecht op k en l door O is 

( 1
4

1
  ) 4  (dus een vergelijking van m is 4y x  )  1 

• Voor het snijpunt van k en m geldt: 1
44 1x x     1 

• Dit geeft 4
17x    en 16

17y   1 

• De afstand tussen k en l is    2 216 164
17 17 17   (of een gelijkwaardige 

vorm) 1 

of 

• De richtingscoëfficiënt van de lijn m loodrecht op k en l door A is 

( 1
4

1
  ) 4  (dus een vergelijking van m is 4 16y x   )  1 

• Voor het snijpunt van l en m geldt: 1
44 16x x     1 

• Dit geeft 64
17x    en 16

17y    1 

• De afstand tussen k en l is    2 264 16 16
17 17 174 0       (of een 

gelijkwaardige vorm) 1 
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Vraag Antwoord Scores 

HA-1025-a-22-2-c 15 lees verder ►►►

Daglengte 
 

 16 maximumscore 2 

• 2
365

a 
 , dus de gevraagde waarde van a is 0,017 1 

• De grafiek snijdt de lijn met vergelijking 12L   bij 77t   (of 
1
4168 365 76,75   ), dus de gevraagde waarde van b is 77  1 

of 

• 2
365

a 
 , dus de gevraagde waarde van a is 0,017 1 

• Vanwege 168t   op de langste dag moet gelden: 2 1(168 )
365 2

b
   ; 

(beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden;) de gevraagde 
waarde van b is 77 1 

 
Opmerking 
Als een kandidaat bij het eerste antwoordalternatief bij het aflezen in het 
tweede antwoordelement een andere waarde in het interval [75,80] 
vermeldt, hiervoor geen scorepunten in mindering brengen.  
 

 17 maximumscore 3 
• Het tekenen van een raaklijn in (de buurt van) het snijpunt met de lijn 

12L   1 
• Het bepalen van de helling 0,07 (uur per dag) van deze raaklijn  1 
• De maximale helling is dus 4 (minuten per dag)  1 
 
Opmerkingen 
 Bij het tekenen van de raaklijn dient de t-coördinaat van het raakpunt 

in het interval [65,90] te liggen. 
 Als een kandidaat als gevolg van afwijkende aflezingen tot een andere 

waarde van de helling in het interval [0,06; 0,08] komt, hiervoor geen 
scorepunten in mindering brengen.  
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Vierkant en halve cirkel 
 

 18 maximumscore 5 
• Een vergelijking van de halve cirkel is 2 2( 3) 9x y    (met 3y  ) 1 
• Een vergelijking van de lijn door middelpunt M loodrecht op PQ is 

3y x   1 
• De vergelijking 2 2( 3 3) 9x x     moet opgelost worden 1 

• Hieruit volgt 1
24x   (of een gelijkwaardige vorm) 1 

• De bijbehorende y-coördinaat is 1
23 4y   (of een gelijkwaardige 

vorm) (, dus K  1 1
2 24 , 3 4 ) 1 

of 

• K' is de loodrechte projectie van K op AB 1 
• Driehoek MK'K is een gelijkbenige driehoek omdat MK evenwijdig is 

met OB; driehoek MK'K is ook een rechthoekige driehoek 1 
• MK=3 1 

• MK' = KK' = 3
2

 (omdat driehoek MK'K een 1 1 2  -driehoek is) 1 

• Dus 3
2Kx   (of een gelijkwaardige vorm) en 33

2Ky    (of een 

gelijkwaardige vorm) 1 

of 

• Een vergelijking van de halve cirkel is 2 2( 3) 9x y    (met 3y  ) 1 
• Een vergelijking van de lijn door P en Q is y x b    1 
• De vergelijking 2 2( 3) 9x x b      heeft één oplossing; D = 0 geeft 

3 3 2b     1 
• Hieruit volgt 3

2 2x   (of een gelijkwaardige vorm) 1 

• De bijbehorende y-coördinaat is 3
23 2y    (of een gelijkwaardige 

vorm) 1 
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5 Aanleveren scores 
 
Verwerk per examinator in de applicatie Wolf: 
 de scores van de alfabetische eerste vijf kandidaten voor wie het tweede-tijdvak-

examen de eerste afname is én  
 de scores van alle herkansende kandidaten. 
Cito gebruikt beide gegevens voor de analyse van de examens. Om de gegevens voor 
dit doel met Cito uit te wisselen dient u ze uiterlijk op 24 juni te accorderen.  
 
Ook na 24 juni kunt u nog tot en met 30 juni gegevens voor Cito accorderen. Deze 
gegevens worden niet meer meegenomen in de hierboven genoemde analyses, maar 
worden wel meegenomen bij het genereren van de groepsrapportage. 
 
Na accordering voor Cito kunt u in Wolf de gegevens nog wijzigen om ze vervolgens vrij 
te geven voor het overleg met de externe corrector. Deze optie is relevant als u Wolf 
ook gebruikt voor uitwisseling van de gegevens met de externe corrector. 
 
derde tijdvak 
Ook in het derde tijdvak wordt de normering mede gebaseerd op door kandidaten 
behaalde scores. Wissel te zijner tijd ook voor al uw derde-tijdvak-kandidaten de scores 
uit met Cito via Wolf. Dit geldt niet voor de aangewezen vakken. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Gooilandkaart 
figuur bron: Stichting Stad- en Lande van Gooiland - gooiland.50plusser.nl - 2021 

einde  

Pagina: 72Voor 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-1025-a-22-3-c 1 lees verder ►►►

Correctievoorschrift HAVO 

2022 
tijdvak 3 

 
 

 wiskunde B 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Aanleveren scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit VO. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit VO van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 
De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met 
correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Als het antwoord op een andere manier is gegeven, maar 
onomstotelijk vaststaat dat het juist is, dan moet dit antwoord ook goed gerekend 
worden. Voor het juiste antwoord op een meerkeuzevraag wordt het in het 
beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens.  
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 T.a.v. de status van het correctievoorschrift: 

Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 
vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 
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NB2 T.a.v. het verkeer tussen examinator en gecommitteerde (eerste en tweede corrector): 
Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. Evenmin is er een 
standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de scores van de 
kandidaten. Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet 
verplicht. Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk  
of in gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
NB3 T.a.v. aanvullingen op het correctievoorschrift: 

Er zijn twee redenen voor een aanvulling op het correctievoorschrift: verduidelijking 
en een fout. 
Verduidelijking 
Het correctievoorschrift is vóór de afname opgesteld. Na de afname blijkt pas welke 
antwoorden kandidaten geven. Vragen en reacties die via het Examenloket bij de 
Toets- en Examenlijn binnenkomen, kunnen duidelijk maken dat het correctie-
voorschrift niet voldoende recht doet aan door kandidaten gegeven antwoorden. 
Een aanvulling op het correctievoorschrift kan dan alsnog duidelijkheid bieden. 
Een fout 
Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
fout bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt door middel van een mailing vanuit 
Examenblad.nl bekendgemaakt. Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo 
spoedig mogelijk verstuurd aan de examensecretarissen. 
Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling: 
 
– Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe.  
 en/of 
– Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden Wolf-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
 
Dit laatste gebeurt alleen als de aanvulling luidt dat voor een vraag alle scorepunten 
moeten worden toegekend. 
 
Als een onvolkomenheid op een dusdanig laat tijdstip geconstateerd wordt dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt, 
houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 
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3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt 1 scorepunt in mindering 

gebracht tot het maximum van het aantal scorepunten dat voor dat deel van die 
vraag kan worden gegeven. 

2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de grafische 
rekenmachine gebruiken. Bij de betreffende vragen geven de kandidaten een 
toelichting waaruit blijkt hoe zij de GR hebben gebruikt. 

3a Als bij een vraag doorgerekend wordt met tussenantwoorden die afgerond zijn, en 
 dit leidt tot een ander eindantwoord dan wanneer doorgerekend is met niet 
 afgeronde tussenantwoorden, wordt bij de betreffende vraag één scorepunt in 
 mindering gebracht. Tussenantwoorden mogen wel afgerond genoteerd worden. 
3b Uitzondering zijn die gevallen waarin door de context wordt bepaald dat 
 tussenantwoorden moeten worden afgerond. 
 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Zuigflesje 

 
 1 maximumscore 4 

•   20,04 0,56 6d x x x    1 
•   0,08 0,56d ' x x   1 
• Beschrijven hoe de vergelijking   0d ' x   algebraïsch opgelost kan 

worden 1 
• (Dus de verticale afstand d is het kleinst voor) 7x   1 

of 

•   20,04 0,56 6d x x x    1 

• De gevraagde waarde van x is 0,56
2 0,04





 2 

• (Dus de verticale afstand d is het kleinst voor) 7x   1 
 
Opmerking 
In het tweede antwoordalternatief voor het tweede antwoordelement 
uitsluitend 0 of 2 scorepunten toekennen. 
 
 

Vraag Antwoord Scores 
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Vraag Antwoord Scores 

 2 maximumscore 3 

• Er geldt      
2

f x g x
h x


  1 

• Ingevuld wordt dit  
3 20,02 0,36 1,56 6,88

2
x x xh x    

  1 

• Dit geeft   3 20,01 0,18 0,78 3, 44h x x x x      1 
 
 

Hyperbool met cirkels 
 

 3 maximumscore 4 

•  
 2

12
2 3

f ' x
x




 (of een gelijkwaardige uitdrukking) 2 

•   4
33f ' 

 

1 
•   4

30f '   1 
 
Opmerking 
Voor het eerste antwoordelement uitsluitend 0 of 2 scorepunten toekennen. 
 

 4 maximumscore 6 
• ( 4

3rc 1n     met n de lijn door A loodrecht op m dus) 3
4rcn    (dus 

n heeft een vergelijking van de vorm 3
4y x b   ) 1 

• Invullen van de coördinaten van  3, 0A  in 3
4y x b    geeft 9

4b   
(dus een vergelijking van n is 3 9

4 4y x   ) 1 
• Een vergelijking van m is 4

3 4y x   1 
• Uit 3 94

3 4 44x x     volgt 21
25x    1 

• 21
25x    invullen in 3 9

4 4y x    (of  in 4
3 4y x  ) geeft 72

25y   1 

• Het midden tussen  3, 0A  en  7221
25 25,  is 

7221
25 253 0

,
2 2

   
  
 

 (en dit is 

inderdaad 1M ) 1 
 

 5 maximumscore 3 

• 2 2 3 4 0x y x y     geeft    2 23 9
2 4 2 4 0x y       (dus 2c  heeft een 

vergelijking van de vorm    2 2 23
2 2x y r    ) 1 

• De coördinaten van het middelpunt van 2c  zijn dus  3
2 , 2  1 

• 34
3 2 2   (dus het middelpunt van 2c  ligt op k) 1 
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Vraag Antwoord Scores 

Het rendement van warmtemotoren 
 

 6 maximumscore 3 
• Als R groter wordt, wordt 100 R  kleiner 1 
• Omdat de teller groter wordt en de noemer kleiner, wordt de breuk 

100
R

R
 groter 1 

• (Het grondtal van de logaritme is groter dan 1) dus log
100

R
R

 
  

 neemt 

toe (dus K neemt toe) 1 
 

 7 maximumscore 4 
• In de figuur bij de stip Charles Parsons op de verticale as –0,5 aflezen 1 

• De vergelijking 0,5 log
100

R
R

     
 moet worden opgelost 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• Het rendement van de warmtemotor van Charles Parsons is 24 (%) 1 
 
Opmerking 
Als een kandidaat voor K een andere waarde heeft afgelezen tussen –0,55 
en –0,45, hiervoor geen scorepunten in mindering brengen. 
 

 8 maximumscore 4 

• Als 70R   dan is 70log
100 70

K     
 1 

• Beschrijven hoe de vergelijking 70log 0,00667 2
100 70

t     
 opgelost 

kan worden 1 
• 355,01...t   1 
• Dus in het jaar 2056 zal voor het eerst een rendement van 70% behaald 

worden 1 
 
Opmerking 
Het antwoord 2055 ook goed rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores 

 9 maximumscore 5 

• (Formules (1) en (2) combineren geeft) log 0,00667 2
100

R t
R

     
 1 

• Hieruit volgt 0,00667 210
100

tR
R




 1 

• Dit geeft   0,00667 2100 10 tR R     1 

• Dus  0,00667 2 0,00667 21 10 100 10t tR     1 

• Hieruit volgt 
0,00667 2

0,00667 2
10100

1 10

t

tR


 


 (of een gelijkwaardige 

uitdrukking) 1 
 
 

Cosinus en lijnen 
 

 10 maximumscore 4 
• De vergelijking  2cos 3 3x   moet worden opgelost 1 

• Dit geeft   1
2cos 3 3x   waaruit volgt 1

63x    ( 2k   ) 
(of 1

63x     ( 2k   )) 1 
• Dus voor de x-coördinaat van A geldt 1

18x    1 

• De richtingscoëfficiënt van k is 1
18

3 18 3


 
 1 

 
 11 maximumscore 7 

• De tangens van de hoek die k maakt met de x-as is 18 3


  1 

• De hoek die k maakt met de x-as is 84,24...  1 
• (De periode van f  is 2

3   dus) de x-coördinaat van T is 2
3   1 

• (De amplitude van de grafiek van f  is 2 dus) de y-coördinaat van T is 2 1 

• De richtingscoëfficiënt van l is 2
3

2


 1 

• De hoek die l maakt met de x-as is 43,67...   1 
• Dan is de gevraagde hoek (84,24... 43,67... 40,56...    , dit is 

afgerond op hele graden) 41° 1 
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Vraag Antwoord Scores 

Wortelfunctie 
 

 12 maximumscore 4 
• De coördinaten van M zijn  1

2 ,1  1 

• Er geldt    g x a f x a x    1 

• 1
2 1a   1 

• Hieruit volgt 2a   (of een gelijkwaardige uitdrukking), dus de 
y-coördinaat van N is ( 2 1  ) 2  (of een gelijkwaardige uitdrukking) 1 

of 

• De coördinaten van M zijn  1
2 ,1  1 

• Er geldt    g x f a x a x     1 

• 1
2

1a   ( 2 ) 1 

• Dus de y-coördinaat van N is ( 2 1  ) 2  (of een gelijkwaardige 
uitdrukking) 1 

 
 13 maximumscore 4 

• 2 21 1 2OA     1 

• AB   (    2 2
B A B Ax x y y    )    221 1b b    1 

• Beschrijven hoe de vergelijking    221 1 2b b     opgelost kan 

worden 1 
• Het gevraagde antwoord is 2,31 1 
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Vraag Antwoord Scores 

Brug 
 

 14 maximumscore 7 
• P en Q invullen in de formule geeft het stelsel 

0 1, 4
1, 4

0 12,0
12,0

cb

cb

   

   


 1 

• Hieruit volgt 1, 4 12,0
1, 4 12,0
c c

     1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• Dit geeft 16,8c   1 
• Hieruit volgt 13,4b    1 

• Het punt  4,1; 2,4T  invullen in 16,813,4y a x
x

    
 

 geeft 

16,82,4 4,1 13,4
4,1

a    
 

 1 

• (Hieruit volgt 0,46...a   ) dus de gevraagde waarde van a is 0,5   1 

of 

• 2
d
d

y aca
x x
   1 

• d 0
d

y
x
   geeft x c   1 

• (Omdat het hoogste punt T is, volgt 4,1c   dus 16,81c  , dus) de 
gevraagde waarde van c is 16,8   1 

• P invullen in de formule geeft 16,811,4 0
1,4

a b    
 

 1 

• ( 13,40...b   ) dus de gevraagde waarde van b is 13,4  1 

• Het punt  4,1; 2,4T  invullen geeft 16,812,4 4,1 13,40...
4,1

a     
 

 1 

• (Hieruit volgt 0,46...a   ) dus de gevraagde waarde van a is 0,5   1 

of 
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Vraag Antwoord Scores 

• 2
d
d

y aca
x x
   1 

• d 0
d

y
x
   geeft x c   1 

• (Omdat het hoogste punt T is, volgt 4,1c   dus 16,81c  , dus) de 
gevraagde waarde van c is 16,8   1 

• Q invullen in de formule geeft 16,8112,0 0
12,0

a b    
 

 1 

• ( 13,40...b   ) dus de gevraagde waarde van b is 13,4  1 

• Het punt  4,1; 2,4T  invullen geeft 16,812,4 4,1 13,40...
4,1

a     
 

 1 

• (Hieruit volgt 0,46...a   ) dus de gevraagde waarde van a is 0,5   1 
 
 

Ingeschreven cirkel 
 

 15 maximumscore 3 
• Er geldt 1 1 1

2 2 2G AB r BC r AC r          1 
• P AB BC AC    1 
•  1

2G AB BC AC r      (dus 1
2G P r   ) 1 

 
 16 maximumscore 6 

• Er geldt  2 2 213 14 15 2 14 15 cos A        1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• Dit geeft 53,13...A    1 
• De oppervlakte van driehoek ABC is  1

2 14 sin 15A     1 
• Dit geeft 84G   (of 84G  ) 1 

• Hieruit volgt 2 2 84 4
13 14 15

Gr
P


  

 
 1 

 
 

Pagina: 83Voor 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-1025-a-c 12 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

Exponentiële functie 
 

 17 maximumscore 4 
•   16f a   geeft  1

21
9 3 27 16a    1 

• Hieruit volgt 
1
23 117a   1 

• Dit geeft  31
2 log 117a   1 

• Dus  32 log 117a     (of een gelijkwaardige uitkomst) 1 
 
Opmerking 
Als een kandidaat rekent met   4f a  , voor deze vraag ten hoogste 
1 scorepunt toekennen. 
 

 18 maximumscore 5 
•  f x  (  1

21
9 3 27x   ) 1

21
9 3 3x   1 

• Dus   1
223 3 3xf x     1 

• Dit geeft   1
2 23 3xf x     1 

• Hieruit volgt    1
2

4
3 3

x
f x

   1 

• Dit geeft   1
2

441 13 3
33

xx

f x
            

 1 

of 

• 1
2

4 41 13 3
3 3

x x           
 1 

•  1
2

1
2

4 41 3 3 3
3

x x      
 

 1 

•  1 1
2 2

4 23 3 3 3
x x      1 

• 
1 1
2 22 23 3 3 3 3x x       1 

•  1 1 1
2 2 22 1 1

9 93 3 3 3 3 3 27x x x            1 

 
Opmerking 

Als zowel  1
21

9 3 27x   als 
41 3

3

x
   
 

 herschreven worden, waarbij de 

kandidaat twee keer op dezelfde uitdrukking uitkomt, bijvoorbeeld 
1
2 23 3x   , hiervoor uiteraard geen scorepunten in mindering brengen. 
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5 Aanleveren scores 

Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in de applicatie Wolf. 
Accordeer deze gegevens voor Cito uiterlijk op 11 juli. 

6 Bronvermeldingen 

Zuigflesje 
foto bron: Stichting Cito Instituut voor Toetsontwikkeling, 2022 

Brug 
foto bron: Stichting Cito Instituut voor Toetsontwikkeling, 2022 

einde  
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Correctievoorschrift HAVO 

2021 
tijdvak 1 

 
 

 wiskunde B 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Aanleveren scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit VO. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit VO van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 
De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met 
correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Als het antwoord op een andere manier is gegeven, maar 
onomstotelijk vaststaat dat het juist is, dan moet dit antwoord ook goed gerekend 
worden. Voor het juiste antwoord op een meerkeuzevraag wordt het in het 
beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens.  
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 T.a.v. de status van het correctievoorschrift: 

Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 
vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 
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NB2 T.a.v. het verkeer tussen examinator en gecommitteerde (eerste en tweede corrector): 
Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. Evenmin is er een 
standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de scores van de 
kandidaten. Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet 
verplicht. Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk  
of in gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
NB3 T.a.v. aanvullingen op het correctievoorschrift: 

Er zijn twee redenen voor een aanvulling op het correctievoorschrift: verduidelijking 
en een fout. 
Verduidelijking 
Het correctievoorschrift is vóór de afname opgesteld. Na de afname blijkt pas welke 
antwoorden kandidaten geven. Vragen en reacties die via het Examenloket bij de 
Toets- en Examenlijn binnenkomen, kunnen duidelijk maken dat het correctie-
voorschrift niet voldoende recht doet aan door kandidaten gegeven antwoorden. 
Een aanvulling op het correctievoorschrift kan dan alsnog duidelijkheid bieden. 
Een fout 
Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
fout bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt door middel van een mailing vanuit 
Examenblad.nl bekendgemaakt. Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo 
spoedig mogelijk verstuurd aan de examensecretarissen. 
Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling: 
 
– Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe.  
 en/of 
– Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden Wolf-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
 
Dit laatste gebeurt alleen als de aanvulling luidt dat voor een vraag alle scorepunten 
moeten worden toegekend. 
 
Als een onvolkomenheid op een dusdanig laat tijdstip geconstateerd wordt dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt, 
houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 
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3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt 1 scorepunt in mindering 

gebracht tot het maximum van het aantal scorepunten dat voor dat deel van die 
vraag kan worden gegeven. 

2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de grafische 
rekenmachine gebruiken. Bij de betreffende vragen geven de kandidaten een 
toelichting waaruit blijkt hoe zij de GR hebben gebruikt. 

3a Als bij een vraag doorgerekend wordt met tussenantwoorden die afgerond zijn, en 
 dit leidt tot een ander eindantwoord dan wanneer doorgerekend is met niet 
 afgeronde tussenantwoorden, wordt bij de betreffende vraag één scorepunt in 
 mindering gebracht. Tussenantwoorden mogen wel afgerond genoteerd worden. 
3b Uitzondering zijn die gevallen waarin door de context wordt bepaald dat 
 tussenantwoorden moeten worden afgerond. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 
 
 

Gebroken functie en wortelfunctie 
 

 1 maximumscore 4 
• 1( ) 1 3(4 3)  f x x   1 
• De afgeleide van de term 13(4 3)x  is 23(4 3) 4  x   2 
• 2( ) 3(4 3) 4   f ' x x , dus de helling is 4

3(0)  f '  1 
 
Opmerking 
Voor het tweede antwoordelement mogen uitsluitend 0 of 2 scorepunten 
worden toegekend. 
 

 2 maximumscore 6 

• Uit 4
4 3



x x

x
 volgt 

2

2
16

(4 3)



x x

x
  1 

• Hieruit volgt 2 2(4 3) 16 x x x   1 
• Dit geeft 2(4 3) 16 x x  (of 0x , maar dat geeft punt O) 1 
• Herleiding tot 216 40 9 0  x x   1 

• De abc-formule geeft 
240 ( 40) 4 16 9

2 16
    




x   1 

• Dus 1
4x  of 1

42x ; de x-coördinaat van B is 1
42  ( 1

4x  voldoet niet) 1 

of 

• 4
4 3



x x

x
 geeft (4 3) 4 x x x   1 

• 4 3 4 x x  (of 0x , maar dat geeft punt O) 1 
• Hieruit volgt 2(4 3) 16 x x   1 
• Herleiding tot 216 40 9 0  x x   1 

• De abc-formule geeft 
240 ( 40) 4 16 9

2 16
    




x   1 

• Dus 1
4x  of 1

42x ; de x-coördinaat van B is 1
42  ( 1

4x  voldoet niet) 1 
 
 

Vraag Antwoord Scores 
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Vraag Antwoord Scores 

 3 maximumscore 4 

• (Voor grote waarden van x geldt 3 0
4 3


x

, dus) de horizontale 

asymptoot heeft vergelijking 1y  (en dit is de y-coördinaat van S) 1 
• ( 4 3 0 x  voor 3

4x , dus) de verticale asymptoot heeft vergelijking 
3
4x   1 

• R heeft y-coördinaat  3 3
4 4g   1 

• De afstand is dus 3
41  (of een gelijkwaardige vorm) 1 

 
 

Twee cirkels en twee lijnen 
 

 4 maximumscore 3 
• ( 1 1

2 24 y x  invullen in 2 24 6 8    x x y y  geeft voor de snijpunten 

van 1c  en k)    22 1 1 1 1
2 2 2 24 4 6 4 8      x x x x   1 

• 21 1 1
4 2 41 2 1 0  x x  (of een gelijkwaardige vergelijking van de vorm 

2 0  ax bx c ) 1 

•  21 1 1
2 4 42 4 1 1 0     D , dus k raakt cirkel 1c   1 

of 

• ( 1 1
2 24 y x  invullen in 2 24 6 8    x x y y  geeft voor de snijpunten 

van 1c  en k)    22 1 1 1 1
2 2 2 24 4 6 4 8      x x x x   1 

• 21 1 1
4 2 41 2 1 0  x x  (of een gelijkwaardige vergelijking van de vorm 

2 0  ax bx c ) 1 
• Exact oplossen geeft (één oplossing, namelijk) 1x , dus k raakt 

cirkel 1c   1 
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Vraag Antwoord Scores 

 5 maximumscore 6 
• Uit 2 24 6 8    x x y y  volgt 2 2( 2) 4 ( 3) 9 8      x y   1 
• De coördinaten van M zijn (2, 3)  1 
• ( rc rc 1  k l , dus) rc 2 l  1 
• Hieruit volgt 7Sy   1 

• Voor de straal r van 2c  geldt 2 2 22 (3 7) 20   r   1 

• Een vergelijking van 2c  is 2 2( 7) 20  x y   1 

of 

• Uit 2 24 6 8    x x y y  volgt 2 2( 2) 4 ( 3) 9 8      x y   1 
• De coördinaten van M zijn (2, 3)  1 
• Een exacte berekening waaruit volgt dat de coördinaten van T (1, 5)  

zijn, waarbij T het raakpunt van k en 1c  is, dus de richtingscoëfficiënt 

van l is 3 5 2
2 1


 


 1 

• Hieruit volgt 7Sy   1 

• Een vergelijking van 2c  is van de vorm 2 2 2( 7)  x y r ; invullen van 

de coördinaten van M geeft 2 2 22 (3 7)   r  1 
• Een vergelijking van 2c  is 2 2( 7) 20  x y   1 
 
Opmerking 
Als in de beantwoording van deze vraag gebruikgemaakt wordt van foutieve 
tussenantwoorden in vraag 4, hiervoor geen scorepunten in mindering 
brengen.  
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Vraag Antwoord Scores 

Oppervlakte onder een grafiek 
 

 6 maximumscore 2 

• De x-coördinaat van de top is 1
4

1 2
2

  


  1 

• 21
4( 2) ( 2) 2 1 0       f  (dus de top van de parabool ligt op de x-as) 1 

of 

• 1
2( ) 1 f ' x x ; uit ( ) 0f ' x  volgt dat de x-coördinaat van de top 2  is 1 

• 21
4( 2) ( 2) 2 1 0       f  (dus de top van de parabool ligt op de x-as) 1 

of 

• De discriminant D van de vergelijking 21
4 1 0  x x  moet nul zijn 1 

• 2 1
41 4 1 0D       (dus de top van de parabool ligt op de x-as) 1 

of 

• 2 21 1
4 4( ) ( 4 4) ( 2)    f x x x x   1 

• Dus de coördinaten van de top zijn ( 2, 0)  (dus de top van de parabool 
ligt op de x-as) 1 

 
 7 maximumscore 4 

•  32 1 2
3 2 31 42  p  geeft  32 1 2

3 2 31 42 p  1 

•  31
2 1 64 p   1 

• 1
2 1 4 p   1 

• 6p   1 
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Vraag Antwoord Scores 

 8 maximumscore 3 
• 1

2( ) 1 f ' x x   1 

•  1 1 1 1
2 2 2 41 1   f '   1 

• Uit 91 1
4 2 161 1  b  volgt 15

16b  (dus 151
4 161 y x  is inderdaad een 

vergelijking van l)  1 

of 

• 1
2( ) 1 f ' x x   1 

•  1 1 1 1
2 2 2 41 1   f '   1 

• 15 91 1
4 2 16 161 1   y  (en dit is de y-coördinaat van R, dus 151

4 161 y x  is 
inderdaad een vergelijking van l)  1 

of 

• De vergelijking 2 151 1
4 4 161 1   x x x  moet één oplossing hebben, 

namelijk 1
2x   1 

• De discriminant D van de vergelijking 21 1 1
4 4 16 0  x x  is 

 21 1 1
4 4 164 0D        (lijn l is dus een raaklijn) 1 

• 15 91 1
4 2 16 161 1   y  (dus R ligt op lijn l, dus l is de raaklijn in R, dus 

151
4 161 y x  is inderdaad een vergelijking van l)  1 
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Vraag Antwoord Scores 

 9 maximumscore 5 

• De oppervlakte van het gebied in figuur 1 is (  32 1 2
3 2 31 1     ) 7

121  (of 
1,5833... ) 1 

• De oppervlakte van vierhoek OSMK is gelijk aan de som van de 
oppervlakte van rechthoek OSLK en de oppervlakte van driehoek KLM 
(met L de loodrechte projectie van K op m) 1 

• De y-coördinaat van K is 15
16 , de y-coördinaat van M is ( 15 1

16 41  ) 3
162  

(of 2,1875) 1 
• De oppervlakte van driehoek KLM is  3 15 51

16 16 2 82 1     (of 0,625 ), de 

oppervlakte van rechthoek OSLK is ( 15
161  ) 15

16  (of 0,9375) 1 

• 
5 15 7
8 16 12

7
12

1
100 ( 1,31...)

1
 

   , dus de afwijking is ( )1,3(%)  1 

of 

• De oppervlakte van het gebied in figuur 1 is (  32 1 2
3 2 31 1     ) 7

121  (of 
1,5833... ) 1 

• Toelichting op de berekening van de oppervlakte van vierhoek OSMK, 
bijvoorbeeld door de basis met de gemiddelde hoogte te 
vermenigvuldigen 2 

• De oppervlakte van vierhoek OSMK is gelijk aan 9
161 1  1 

• 
9 7

16 12
7

12

1 1 1
100 ( 1,31...)

1
 

   , dus de afwijking is ( )1,3(%)  1 

 
Opmerking 
Voor het tweede antwoordelement van het tweede antwoordalternatief mag 
voor een niet volledig juist antwoord 1 scorepunt worden toegekend. 
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Vraag Antwoord Scores 

Roeien 
 

 10 maximumscore 2 
• De cosinusregel in driehoek 1 1H K V  geeft 

2 2 2
1 48 42 2 48 42 cos(60 )      H V   1 

• ( 2
1 2052H V , dus) 1 2052H V  (cm) (of een gelijkwaardige vorm) 1 

 
 11 maximumscore 5 

• 2 2
1 45,3 15 42,74...  AV    1 

•  2 2
3 45 42,74... 15 89,01...   H V  1 

• De cosinusregel in driehoek 3 3H K V  geeft 
2 2 2

3 389,01... 48 42 2 48 42 cos      H K V   1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• (Hieruit volgt 3 3 163,0... H K V (  )) dus het eindantwoord is 163(  ) 1 
 
Opmerking 
Als een kandidaat gerekend heeft met de waarde 2052  voor 1H V , 
hiervoor geen scorepunten in mindering brengen. 
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Vraag Antwoord Scores 

Een sinusoïde en nog een sinusoïde 
 

 12 maximumscore 6 

• De periode van f  is 1
4

2 8



  1 

• Dus Ax ( 8
2
 ) 4 1 

• 1
48 8 10   Bx   1 

• 3By  (want de evenwichtsstand is 0 en de amplitude is 3) 1 

• 3tan( )
10 4

 


 ( 1
2 ) 1 

• (Hieruit volgt 26,5...  (  )) dus het eindantwoord is 27(  )  1 

of 

• Voor Ax  geldt  1
43sin 0 x , waaruit volgt 1

4 0   x k  (of 1
4   x ) 1 

• Voor Bx  geldt  1
43sin 3 x , waaruit volgt 1 1

4 2 2    x k  (of 
1 1
4 22  x ) 1 

• Dit geeft 4Ax  en 10Bx   1 
• 3By  (want de evenwichtsstand is 0 en de amplitude is 3) 1 

• 3tan( )
10 4

 


 ( 1
2 ) 1 

• (Hieruit volgt 26,5...  (  )) dus het eindantwoord is 27(  )  1 
 

 13 maximumscore 7 

• De evenwichtsstand is 
1
2 1

4
1 1

2
 

 , dus 1
4d   1 

• De amplitude is 1 1 1
2 4 41 1  , dus 1

41a   1 

•  1 1
4 23sin 1 x  geeft  1 1

4 2sin  x   1 

• Hieruit volgt 1 1
4 6 2    x k  of 51

4 6 2    x k   1 
• Dit geeft 2

3Kx  en 1
311Lx  1 

• (K is de eerste top rechts van de y-as, dus) 2
3c    1 

• De periode is 1 2 2
3 3 311 10  , dus 3

162
3

2
10


  b   1 
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Vraag Antwoord Scores 

Driehoek met maximale oppervlakte 
 

 14 maximumscore 4 
• 

1
21

2( ) 1 2 f ' x x  (of een gelijkwaardige vorm) 1 

• 
1
21

21 2 0  x  geeft 
1
21

21 2 x   1 

• Dit geeft 
1
2 4

3
 x , dus   2 94

3 16


 x   1 

• Dus 1
82y   (dus T  9 1

16 8, 2 )  1 
 

 15 maximumscore 4 
• ( )AP f x   1 
• De oppervlakte van driehoek OAP is 1

2 ( ) x f x  1 
• Beschrijven hoe hiervan het maximum gevonden kan worden  1 
• Het eindantwoord is 1,285 1 
 
 

De invloed van leeftijd op hardloopprestaties 
 

 16 maximumscore 5 
• De groeifactor per jaar is 0,992  1 
• Volgens model 1 is zijn gemiddelde snelheid na 12 jaar gelijk aan 

1219,5 0,992 ( 17,70... ) (km/uur) 1 

• Dat geeft een tijd van 21,0975
17,70...

 ( 1,19... ) (uur) 1 

• Dit is gelijk aan 1,19... 60 60 4289,0...    (seconden) 1 
• Zijn werkelijke tijd was 60 60 10 60 4 4204      (seconden), dus hij 

was ( 4289 4204  ) 85  (seconden) sneller dan model 1 voorspelt 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 17 maximumscore 6 

• De groeifactor per 13 jaar is gelijk aan 0,9039
0,9920

 ( 0,9111... ) 1 

• De groeifactor per jaar is gelijk aan 
1

130,9111...  ( 0,9928... ) 1 
• Het correctiegetal voor 47-jarigen is 110,9920 0,9928... 0,9169...   (of 

2
0,9039 0,9169...

0,9928...
 ) 1 

• Het omrekenen van de tijd van Laros naar een tijd die hoort bij een 
30-jarige met een gelijkwaardige prestatie: 4279 0,9169... 3923,...   (s) 1 

• Het omrekenen van de tijd van Meijwes naar een tijd die hoort bij een 
30-jarige met een gelijkwaardige prestatie: 4130 0,9920 4096,...   (s) 1 

•  (Een tijd van 3923,... seconden is beter dan een tijd van 4096,...  
seconden, dus) Laros heeft de beste prestatie geleverd 1 

of 

• De groeifactor per 13 jaar is gelijk aan 0,9039
0,9920

 ( 0,9111... ) 1 

• De groeifactor per jaar is gelijk aan 
1

130,9111...  ( 0,9928... ) 1 
• Het inzicht dat de tijd van een 47-jarige omgerekend kan worden naar 

een tijd die hoort bij een 36-jarige met een gelijkwaardige prestatie 1 
• Het correctiegetal hiervoor is 110,9928... ( 0,9243...)  1 
• Het omrekenen van de tijd van Laros naar een tijd die hoort bij een 

36-jarige met een gelijkwaardige prestatie: 4279 0,9243... 3955,...   (s) 1 
• (Een tijd van 3955,...  seconden is beter dan een tijd van 4130  

seconden, dus) Laros heeft de beste prestatie geleverd 1 
 
Opmerking 
Als correctiegetallen in de berekening worden afgerond op vier decimalen 
en daarmee verder wordt gerekend, hiervoor geen scorepunten in 
mindering brengen. 
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5 Aanleveren scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per examinator in de 
applicatie Wolf. Cito gebruikt deze gegevens voor de analyse van de examens. 
Om de gegevens voor dit doel met Cito uit te wisselen dient u ze uiterlijk op 4 juni te 
accorderen.  
 
Ook na 4 juni kunt u nog tot en met 9 juni gegevens voor Cito accorderen. Deze 
gegevens worden niet meer meegenomen in de hierboven genoemde analyses, maar 
worden wel meegenomen bij het genereren van de groepsrapportage. 
 
Na accordering voor Cito kunt u in Wolf de gegevens nog wijzigen om ze vervolgens vrij 
te geven voor het overleg met de externe corrector. Deze optie is relevant als u Wolf 
ook gebruikt voor uitwisseling van de gegevens met de externe corrector. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Roeien 
foto bron: Shutterstock stockillustratie-id: 182906012, fotograaf Serghei Starus 
 
 

einde  
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Correctievoorschrift HAVO 

2021 
tijdvak 2 

 
 

 wiskunde B 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Aanleveren scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit VO. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit VO van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 

Pagina: 102Voor 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-1025-a-21-2-c 2 lees verder ►►►

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 
De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met 
correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Als het antwoord op een andere manier is gegeven, maar 
onomstotelijk vaststaat dat het juist is, dan moet dit antwoord ook goed gerekend 
worden. Voor het juiste antwoord op een meerkeuzevraag wordt het in het 
beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens.  
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 T.a.v. de status van het correctievoorschrift: 

Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 
vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 
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NB2 T.a.v. het verkeer tussen examinator en gecommitteerde (eerste en tweede corrector): 
Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. Evenmin is er een 
standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de scores van de 
kandidaten. Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet 
verplicht. Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk  
of in gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
NB3 T.a.v. aanvullingen op het correctievoorschrift: 

Er zijn twee redenen voor een aanvulling op het correctievoorschrift: verduidelijking 
en een fout. 
Verduidelijking 
Het correctievoorschrift is vóór de afname opgesteld. Na de afname blijkt pas welke 
antwoorden kandidaten geven. Vragen en reacties die via het Examenloket bij de 
Toets- en Examenlijn binnenkomen, kunnen duidelijk maken dat het correctie-
voorschrift niet voldoende recht doet aan door kandidaten gegeven antwoorden. 
Een aanvulling op het correctievoorschrift kan dan alsnog duidelijkheid bieden. 
Een fout 
Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
fout bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt door middel van een mailing vanuit 
Examenblad.nl bekendgemaakt. Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo 
spoedig mogelijk verstuurd aan de examensecretarissen. 
Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling: 
 
– Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe.  
 en/of 
– Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden Wolf-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
 
Dit laatste gebeurt alleen als de aanvulling luidt dat voor een vraag alle scorepunten 
moeten worden toegekend. 
 
Als een onvolkomenheid op een dusdanig laat tijdstip geconstateerd wordt dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt, 
houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 
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3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt 1 scorepunt in mindering 

gebracht tot het maximum van het aantal scorepunten dat voor dat deel van die 
vraag kan worden gegeven. 

2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de grafische 
rekenmachine gebruiken. Bij de betreffende vragen geven de kandidaten een 
toelichting waaruit blijkt hoe zij de GR hebben gebruikt. 

3a Als bij een vraag doorgerekend wordt met tussenantwoorden die afgerond zijn, en 
 dit leidt tot een ander eindantwoord dan wanneer doorgerekend is met niet 
 afgeronde tussenantwoorden, wordt bij de betreffende vraag één scorepunt in 
 mindering gebracht. Tussenantwoorden mogen wel afgerond genoteerd worden. 
3b Uitzondering zijn die gevallen waarin door de context wordt bepaald dat 
 tussenantwoorden moeten worden afgerond. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Rakende grafieken 
 

 1 maximumscore 4 
• (0) 1f    (dus (0, 1)B  ) 1 

• ( ) 0f x   geeft 1 2 0
3 1x

 


 en dus 13 1
2

x    1 

• Dit geeft 1
4x    (dus 1

4( ,0)A  ) 1 

• 2 21 1
4 4( ) 1 17AB     (of een gelijkwaardige uitdrukking) 1 

 
 2 maximumscore 3 

• (0,81) 1,46...f    1 
• 21,46... 2 (0,81) 3 0,81 p        1 
• (Dit geeft 2,57...p    dus) het eindantwoord: 2,6  1 
 

 3 maximumscore 6 

• 3( )
2(3 1) 3 1

f ' x
x x

 
 

 (of een gelijkwaardige uitdrukking) 2 

• ( ) 4 3g' x x    1 

• ( ) ( )f ' x g' x  (dus 34 3
2(3 1) 3 1

x
x x

   
 

) 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• Dit levert 0,809Cx   1 
 
Opmerking 
Voor het eerste antwoordelement mogen uitsluitend 0 of 2 scorepunten 
worden toegekend. 
 
 
 
 

Vraag Antwoord Scores 

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-1025-a-21-2-c 7 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

Stedelijke gebieden 
 

 4 maximumscore 3 
• Er geldt  (log )N   log 1 000 000 6  1 
• Uit de grafiek aflezen:  log 3,6W   1 

• Het eindantwoord: ( 3,610 3981,0...W    dus) 4000 (mijl)  1 
 
Opmerking 
Bij het aflezen van  log W  is een marge van 0,1 toegestaan. 
 

 5 maximumscore 4 
• Er geldt    log 650 log 100 000a b    en 

   log 31 000 log 10 000 000a b    1 
• Bijvoorbeeld    log 650 log 100 000b a    en 

   log 31 000 log 10 000 000b a    1 
• De vergelijking 

       log 650 log 100 000 log 31 000 log 10 000 000a a      moet 
worden opgelost 1 

• Dit geeft 0,84a   en dan is 1,38b    1 

of 

•  
 

log
log

W
a

N





 1 

•    
   
log 31000 log 650

log 10 000 000 log 100 000
a





 1 

• Dan is (bijvoorbeeld) 

     
     log 31000 log 650

log 650 log 100 000
log 10 000 000 log 100 000

b


  


 1 

• Dit geeft 0,84a   en 1,38b    1 

of 

• Er geldt
log(650) log(100 000)
log(31000) log(10 000 000)

a b
a b

  
   

  1 

• Beschrijven hoe dit stelsel kan worden opgelost 2 
• Hieruit volgt 0,84a   en 1,38b    1 
 
Opmerking 
In het derde antwoordalternatief mogen voor het tweede antwoordelement 
0, 1 of 2 scorepunten worden toegekend. 
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Vraag Antwoord Scores 

 6 maximumscore 3 
• Als N twee keer zo groot is, is W 5

62  keer zo groot 1 
• 5

62 1,781...  1 
• Dus (de lengte van het wegennet van gebied B is) (ongeveer) 78% 

(groter) (dan de lengte van het wegennet van gebied A) 1 
 
Opmerking 
Als een kandidaat met behulp van een getallenvoorbeeld rekent, hiervoor 
geen scorepunten in mindering brengen. 
 

 7 maximumscore 4 

• 5
60,043

ND
N




 1 

• Dit is te schrijven als 
1
61

0,043D N   (
1
623, 2... N  ) 1 

• 
5
61 1

6 0,043
d
d

D N
N

    (
5
63,87... N   ) 1 

• d
d

D
N

 is altijd groter dan 0 (of de grafiek van d
d

D
N

 ligt altijd boven de  

N-as) (dus de grafiek van D is stijgend) 1 
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Vraag Antwoord Scores 

Rechthoek om cirkels 
 

 8 maximumscore 5 
• (De y-coördinaat van 1M  is 3 en de straal van 1c  is 3, dus) 6C Dy y   1 
• (De straal van 2c  is 2, dus) de y-coördinaat van 2M  is 2 4Cy    1 
• 1 2M M  ( 3 2  ) 5 1 
• Voor de x-coördinaat van 2M  geldt 2 225 1x   1 

• Hieruit volgt 24x   ( 2 6 ) (en de coördinaten van 2M  zijn dus 

(2 6,4) )  1 
 

 9 maximumscore 3 

•   2

2 3
sin

M N
M M

   1 

• 2 2r M N  , dus 2 2M N r   1 

• 2 3 2M M r   (dus   2sin
2
r

r


 


) 1 
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Vraag Antwoord Scores 

Exoten en rodelijstsoorten 
 

 10 maximumscore 4 
• De groeifactor over de periode 1910-1950 is 46

22  1 

• Dus de groeifactor per 10 jaar is  
1
446

22  1 

•  
1
446

22 1,2024...  1 
• Het gevraagde percentage is 20,2(%) 1 

of 

• De vergelijking 422 46g   moet worden opgelost 1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• Hieruit volgt 1,2024...g    1 
• Het gevraagde percentage is 20,2(%) 1 
 

 11 maximumscore 4 
• De vergelijking 1,20 2t   (met t in tientallen jaren) moet worden 

opgelost 1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• Hieruit volgt 3,80...t   1 
• Het aantal exoten is voor het eerst verdubbeld na 39 jaar 1 

of 

• Voor de groeifactor per jaar g geldt  
1

101, 20g  waaruit volgt dat 
1,018...g   1 

• De vergelijking 1,018... 2t   (met t in jaren) moet worden opgelost 1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• Hieruit volgt 38,0...t   dus het aantal exoten is voor het eerst 

verdubbeld na 39 jaar 1 
 
Opmerkingen 
 Het eindantwoord 38 jaar ook goed rekenen. 
 Als een kandidaat met een nauwkeuriger waarde van de groeifactor per 

tien jaar werkt, hiervoor geen scorepunten in mindering brengen. 
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Vraag Antwoord Scores 

 12 maximumscore 5 
• Aflezen van het percentage voor 2004 geeft 89% 1 
• Dit geeft voor 1997 het aantal van 780 rodelijstsoorten 1 

• Hieruit volgt in het lineaire verband een afname van ( 0,11 780
7


 ) 

12,25… soorten per jaar 1 
• Dit geeft voor 2020 het aantal van  

( 780 23 12,25... 498,0...    dus) 498 rodelijstsoorten 1 
• Het gevraagde verschil is 551 498 53   1 

of 

• Aflezen van het percentage voor 2004 geeft 89% 1 
• Dit geeft voor 1997 het aantal van 780 rodelijstsoorten 1 

• 11% daling in 7 jaar geeft ( 2311
7

  ) 36,14…% daling in 23 jaar 1 

• Dit geeft voor 2020 het aantal van ( 0,6385... 780 498,0...   dus) 498 
rodelijstsoorten 1 

• Het gevraagde verschil is 551 498 53   1 

of 

• Aflezen van het percentage voor 2004 geeft 89% 1 
• Dit geeft voor 1997 het aantal van 780 rodelijstsoorten 1 

• Hieruit volgt in het lineaire verband een afname van ( 780 694
7


 ) 

12,28… soorten per jaar 1 
• Dit geeft voor 2020 het aantal van ( 780 23 12,28... 497,4...    dus) 497 

rodelijstsoorten 1 
• Het gevraagde verschil is 551 497 54   1 

of 
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Vraag Antwoord Scores 

• Aflezen van het percentage in (bijvoorbeeld) 2014 geeft 
7, 2( 100% ) 72%
10

    1 

• Hieruit volgt in het lineaire verband een afname van  
100 72( )1,64...%

17


  per jaar 1 

• Dit geeft voor 2004 en 2020 een percentage van 
(100 7 1,64... ) 88,47...    respectievelijk (72 6 1,64... ) 62,11...    1 

• Dit geeft voor 2020 het aantal van ( 62,11... 694 487,2...
88,47...

   dus) 487 

rodelijstsoorten 1 
• Het gevraagde verschil is 551 487 64   1 
 
Opmerking 
Bij het aflezen van de percentages is een marge van 2 procentpunten 
toegestaan. 
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Vraag Antwoord Scores 

Drie snijpunten 
 

 13 maximumscore 4 
• De x-coördinaat van het ‘beginpunt’ is 2

3    1 
• De periode van  f  is    1 
• Het eerste minimum is een kwart periode eerder dus de x-coördinaat 

van P is 2 1 1
3 2 6      1 

• De bijbehorende y-coördinaat is  1 2 3      1  

of 

• Uit  2
31 2sin 3x       volgt  2

3sin 1x      1 

• 2 1
3 2 2x k        1 

• 1
6 2x k       dus de x-coördinaat van P is 1

6   1 
• De bijbehorende y-coördinaat is  1 2 3     1  

of  

• De coördinaten van een top van sin( )y x  zijn  1
2 π, 1   1 

• Verschuiving van 2
3   naar rechts levert de coördinaten  1

6 π, 1 (van 

een top van  2
3sin πy x  )  1 

• Vermenigvuldiging ten opzichte van de x-as met factor 2 levert de 
coördinaten  1

6 π, 2 (van een top van  2
32sin πy x  ) 1 

• Verschuiving van 1 naar beneden levert de coördinaten  1
6 π, 3  van P,  

(top van  2
31 2sin πy x    ) 1  
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Vraag Antwoord Scores 

 14 maximumscore 5 
• Uit  2

31 2sin 0x      volgt  2 1
3 2sin x     1 

• Dit geeft 2 1
3 6 2x k        of 52

3 6 2x k        1 
• Hieruit volgt 5

6 2x k      of 9
6 2x k      1 

• De x-coördinaten van A, B en C zijn achtereenvolgens 5
6  , 9

6   en 5
62   1 

• De gevraagde factor is 
5 9
6 6

9 5
6 6

2
2a

 
 

 
 1 

of 

• Uit  2
31 2sin 0x      volgt  2 1

3 2sin x     1 

• Dit geeft voor de x-coördinaat van A: 2 1
3 6x      dus 5

6x    1 
• Voor de x-coördinaat van de top tussen A en B geldt: 1

6Px x       
dus de x-coördinaat van B is 1 2 1

6 6 21 1     1 
• De periode van f  is   dus de x-coördinaat van C is 5

62   1 

• De gevraagde factor is 
5 1
6 2
9 5
6 6

2 1
2a

  
 

  
 1 

 

Pagina: 115Voor 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-1025-a-21-2-c 15 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

Functie met log 
 

 15 maximumscore 3 
• Een verticale asymptoot treedt op als 22 3 0x x   1 
• (2 3) 0x x    1 
• 0x   of 3 1

2 2( 1 )x      dus de x-coördinaat van S is 3 1
2 2( 1 )    1 

 
 16 maximumscore 5 

• Uit 4
2
2log 0

2 3x x
    

 volgt 2
2 1

2 3x x



  1 

• Hieruit volgt 22 3 2x x   dus 22 3 2 0x x      1 
• Dit geeft (2 1)( 2) 0x x    (of het gebruik van de abc-formule) 1 
• 1

2x   of 2x    1 

• Het eindantwoord: ( 2,0)A   en 1
2( ,0)B   1 

 
 17 maximumscore 3 

• 4
2
2log

2 3x x
 
  

 is te schrijven als 4 4 2log(2) log(2 3 )x x   (of 

4 21
2 log(2 3 )x x  ) 1 

• Dit is te schrijven als 1
24 4log(4 ) log( (2 3))x x    1 

• Dit is te schrijven als 4 41
2 ( log( ) log(2 3))x x    en dit is te schrijven 

als 4 41
2 log( ) log(2 3)x x    (dus 4 41

2( ) log( ) log(2 3)f x x x    ) 1 
 
Opmerking 
Als een kandidaat uitgaat van de tweede gegeven formule en daarmee de 
juistheid van de eerste formule aantoont, dit ook goed rekenen. 
 
 
 

Pagina: 116Voor 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-1025-a-21-2-c 16 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

In de schijnwerper 
 

 18 maximumscore 3 

• tan(25 )
300

r
  met r de straal van de cirkelvormige lichtvlek 1 

• 139,89...r    1 
• Het eindantwoord: ( 2(139,89...) 61480,5...   dus) 61 481 (cm2) 1 

 
 19 maximumscore 3 

• VSQ  50    en dus ( PQS  )  180 90 50 40           1 
• Gebruik van de sinusregel (in driehoek PSQ) geeft 

   
500

sin 40 sin 50
SP


 

 1 

• Dit geeft 
   500 sin 40

sin 50
SP    


 (  653 sin 40     ) 1 

 
 20 maximumscore 4 

• De vergelijking 
   300 653 sin 40

cos
   


 moet worden opgelost 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
•    1 
• Het eindantwoord: ( 25 36,9...      dus) 37° 1 
 
 

5 Aanleveren scores 
 
Verwerk per examinator in de applicatie Wolf: 
 de scores van de alfabetische eerste vijf kandidaten voor wie het tweede-tijdvak-

examen de eerste afname is én  
 de scores van alle herkansende kandidaten. 
Cito gebruikt beide gegevens voor de analyse van de examens. Om de gegevens voor 
dit doel met Cito uit te wisselen dient u ze uiterlijk op 28 juni te accorderen.  
 
Ook na 28 juni kunt u nog tot en met 1 juli gegevens voor Cito accorderen. Deze 
gegevens worden niet meer meegenomen in de hierboven genoemde analyses, maar 
worden wel meegenomen bij het genereren van de groepsrapportage. 
 
Na accordering voor Cito kunt u in Wolf de gegevens nog wijzigen om ze vervolgens vrij 
te geven voor het overleg met de externe corrector. Deze optie is relevant als u Wolf 
ook gebruikt voor uitwisseling van de gegevens met de externe corrector. 
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derde tijdvak 
Ook in het derde tijdvak wordt de normering mede gebaseerd op door kandidaten 
behaalde scores. Wissel te zijner tijd ook voor al uw derde-tijdvak-kandidaten de scores 
uit met Cito via Wolf. Dit geldt niet voor de aangewezen vakken. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
In de schijnwerper 
foto bron: Shutterstock - ID 88188496 - fotograaf SkillUp 
 
 

einde  
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HA-1025-a-21-2-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2021-2 
 

wiskunde B havo  
 
Centraal examen havo 
 
Tijdvak 2 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor havo,  
 
Bij het centraal examen wiskunde B havo: 
 
 
Op pagina 15, bij vraag 15, moet 
 
• Een verticale asymptoot treedt op als 22 3 0x x   1 
• (2 3) 0x x    1 
• 0x   of 3 1

2 2( 1 )x      dus de x-coördinaat van S is 3 1
2 2( 1 )    1 

 
vervangen worden door: 
 
• Een verticale asymptoot treedt op als 22 3 0x x   1 
• (2 3) 0x x    1 
• ( 0x  of 3

2x    dus) de x-coördinaat van S is 3 1
2 2( 1 )    1 

 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren wiskunde B havo. 
  
Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. P.J.J. Hendrikse, 
voorzitter 
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Correctievoorschrift HAVO 

2021 
tijdvak 3 

 
 

 wiskunde B 
 
 

 
 

Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Aanleveren scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit VO. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit VO van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 
De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met 
correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Als het antwoord op een andere manier is gegeven, maar 
onomstotelijk vaststaat dat het juist is, dan moet dit antwoord ook goed gerekend 
worden. Voor het juiste antwoord op een meerkeuzevraag wordt het in het 
beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens.  
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 T.a.v. de status van het correctievoorschrift: 

Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 
vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 
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NB2 T.a.v. het verkeer tussen examinator en gecommitteerde (eerste en tweede corrector): 
Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. Evenmin is er een 
standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de scores van de 
kandidaten. Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet 
verplicht. Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk  
of in gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
NB3 T.a.v. aanvullingen op het correctievoorschrift: 

Er zijn twee redenen voor een aanvulling op het correctievoorschrift: verduidelijking 
en een fout. 
Verduidelijking 
Het correctievoorschrift is vóór de afname opgesteld. Na de afname blijkt pas welke 
antwoorden kandidaten geven. Vragen en reacties die via het Examenloket bij de 
Toets- en Examenlijn binnenkomen, kunnen duidelijk maken dat het correctie-
voorschrift niet voldoende recht doet aan door kandidaten gegeven antwoorden. 
Een aanvulling op het correctievoorschrift kan dan alsnog duidelijkheid bieden. 
Een fout 
Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
fout bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt door middel van een mailing vanuit 
Examenblad.nl bekendgemaakt. Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo 
spoedig mogelijk verstuurd aan de examensecretarissen. 
Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling: 
 
– Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe.  
 en/of 
– Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden Wolf-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
 
Dit laatste gebeurt alleen als de aanvulling luidt dat voor een vraag alle scorepunten 
moeten worden toegekend. 
 
Als een onvolkomenheid op een dusdanig laat tijdstip geconstateerd wordt dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt, 
houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 
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3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt 1 scorepunt in mindering 

gebracht tot het maximum van het aantal scorepunten dat voor dat deel van die 
vraag kan worden gegeven. 

2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de grafische 
rekenmachine gebruiken. Bij de betreffende vragen geven de kandidaten een 
toelichting waaruit blijkt hoe zij de GR hebben gebruikt. 

3a Als bij een vraag doorgerekend wordt met tussenantwoorden die afgerond zijn, en 
 dit leidt tot een ander eindantwoord dan wanneer doorgerekend is met niet 
 afgeronde tussenantwoorden, wordt bij de betreffende vraag één scorepunt in 
 mindering gebracht. Tussenantwoorden mogen wel afgerond genoteerd worden. 
3b Uitzondering zijn die gevallen waarin door de context wordt bepaald dat 
 tussenantwoorden moeten worden afgerond. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 
 

Transistors en opslagcapaciteit 
 

 1 maximumscore 3 

• De groeifactor per vijf jaar is 6,9( ) 6,9
1

  1 

• De groeifactor per jaar is 
1
56,9 ( 1,47...)  1 

• In 2021 zal het aantal transistors 81,47... 22  (miljard) zijn 1 
 

 2 maximumscore 4 
• De groeifactor per jaar is 0,68 1 
• De vergelijking 222 0,68 0,001t   (met t in jaren vanaf 1 januari 1992) 

moet worden opgelost 1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost  1 
• Dit geeft 31,9...t  , dus (is de prijs voor het eerst minder dan 0,001 

dollar in het jaar) 2023 1 

of 
• De groeifactor per jaar is 0,68 1 
• De vergelijking 222 0,68 0,001t   (met t in jaren vanaf 1 januari 1992) 

moet worden opgelost 1 
• 31m   geeft 0,0014… en 32m   geeft 0,0009… (dus de oplossing van 

de vergelijking is groter dan 31, maar kleiner dan 32) 1 
• Dus (is de prijs voor het eerst minder dan 0,001 dollar in het jaar) 2023 1 
 
Opmerking 
Voor het eindantwoord 2024 geen scorepunten in mindering brengen. 
 

Vraag Antwoord Scores 
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Vraag Antwoord Scores 

HA-1025-a-c 7 lees verder ►►►

 3 maximumscore 4 
• Aflezen van log( )p  geeft 0 in 2004 en 1,6  in 2013 1 
• De prijs per GB was dus 0(10 )1  (dollar) in 2004 en  

1,610 0,025...  (dollar) in 2013 1 
• De prijs van de harde schijf uit 2004 was dus 250 (dollar); 

de prijs van de harde schijf uit 2013 was dus 2 1000 0,025... 50, 23...    
(dollar) 1 

• De harde schijf uit 2013 is dus 250 50, 23...( 100(%) ) 80(%)
250


   

goedkoper 1 
 
Opmerking 
Bij het aflezen van log( )p  in 2013 is een marge van 0,1 toegestaan.  
 
 

Hetzelfde snijpunt met de y-as 
 

 4 maximumscore 7 
• De y-coördinaat van T is ( (0) ) 6g    1 
• 3 2( ) 2 5 6g x x x x     1 
• 3 2 3 27 29 2 5 6x x x x x x        geeft 2 2 35 0x x     1 
• ( 5)( 7) 0x x   , dus 5x    of 7x   1 
• Invullen geeft respectievelijk 144y    en 216y   1 

• De richtingscoëfficiënt van de lijn door A en B is 216 144 30
7 5
 




 1 

• Voor de lijn door A en B geldt dus 30y x b  ; invullen van 
bijvoorbeeld (7, 216)  geeft 6b  , dus de y-coördinaat van S is 6 (dus S 
en T hebben dezelfde y-coördinaat) 1 
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Vraag Antwoord Scores 

HA-1025-a-c 8 lees verder ►►►

Twee transformaties 
 

 5 maximumscore 8 
•  

1
2( ) 3 3 4f ' x x    (of een gelijkwaardige uitdrukking) 2 

• De vergelijking  
1
2 3

43 3 4x    moet worden opgelost 1 

• Hieruit volgt  
1
24 3 4x    1 

• 3 4 16x     1 
• Dus 20

3x    1 

•  20
3 8f   en het punt op l met x-coördinaat 20

3  heeft 
 y-coördinaat 3 20

4 3 5   1 
• (8 5 ) 3c     1 
 
Opmerking 
Voor het eerste antwoordelement mogen uitsluitend 0 of 2 scorepunten 
worden toegekend. 
 

 6 maximumscore 6 
• Na vermenigvuldiging ten opzichte van de x-as van lijn l met factor p 

ontstaat een lijn met vergelijking 3
4y p x    1 

• De vergelijking 3
42 3 4x p x    moet één oplossing hebben 1 

•  2 2 29
162 3 4x p x    1 

• 29
16

2 12 16 0p x x    1 
• 0D   geeft 2144 36 0p    1 
• Hieruit volgt 2 4p  , dus 2p   ( 2p    voldoet niet) 1 

of 

• De vergelijking 2 3 4x ax   moet één oplossing hebben 1 

•  2 2 22 3 4x a x    1 

• 2 2 12 16 0a x x    1 
• 0D   geeft 2144 64 0a    1 
• Hieruit volgt 2 144

64a  , dus 3
2a   ( 3

2a    voldoet niet) 1 

• 
3
2
3
4

2p    1 
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Vraag Antwoord Scores 

HA-1025-a-c 9 lees verder ►►►

Bouwkraan 
 

 7 maximumscore 4 
• De cosinusregel in PQR  geeft 2 2 212 5,5 9 2 5,5 9 cos( )PRQ        1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking algebraïsch kan worden opgelost 1 
• Dit geeft 109,31...( )PRQ    1 
• Dus 180 109,31... 70,68...( )SRQ     , dus 70,7( )SRQ     1 
 

 8 maximumscore 4 
• Vóór de verplaatsing geldt 9 cos(70,68... )RS     ( 2,97... ) 1 
• Na de verplaatsing geldt 5, 47...RS   en 5, 47... 5,5 10,97...PS      1 

• 2 29 5, 47... 7,14...QS     1 

• 2 210,97... 7,14... 13,1PQ    (m) 1 

of 
• Vóór de verplaatsing geldt cos(70,68... ) 9RS     ( 2,97... ) 1 
• Na de verplaatsing geldt 5, 47...RS   en 5,47...

9cos( ) 0,60...SRQ     1 
• Hieruit volgt 52,51...( )SRQ   , dus 

180 52,51... 127, 48...( )PRQ       1 
• De cosinusregel in PQR  geeft 

2 2 25,5 9 2 5,5 9 cos(127,48... )PQ        , waaruit volgt dat 
13,1PQ   (m) 1 

 
Opmerking 
Als de kandidaat bij de vorige vraag een eindantwoord had anders dan 
70,7°, en daarmee in deze vraag rekent, dan bij deze vraag geen 
scorepunten in mindering brengen. 
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Vraag Antwoord Scores 

HA-1025-a-c 10 lees verder ►►►

Prooidieren en roofdieren 
 

 9 maximumscore 4 
• Het minimum is 1000 en het maximum is 5000, dus de evenwichtsstand 

is 3000 en de amplitude is 2000 (dus ( ) 3000 2000sin( ( ))r t b t c   ) 1 
• De periode is 10, dus 2 1

10 5( )b      1 
• Een beginpunt van de grafiek ligt bij 1t  , dus 1c    1 
• Het functievoorschrift is dan  1

5( ) 3000 2000sin ( 1)r t t     (of 

bijvoorbeeld  1
5( ) 3000 2000cos ( 3,5)r t t    ) 1 

 
Opmerking 
Wanneer de kandidaat een functievoorschrift opstelt passend bij de grafiek 
van de prooidieren, voor deze vraag maximaal 3 scorepunten toekennen. 
 

 10 maximumscore 3 
• Het invoeren van de hellingfunctie van p op de GR 1 
• Beschrijven hoe het maximum van deze functie kan worden berekend 1 
• De maximale groeisnelheid is (afgerond) 2700  (prooidieren per jaar) 1 

of 

• Uit het functievoorschrift van p volgt dat de maximale groeisnelheid 
wordt bereikt op 3t   (want daar stijgt de grafiek door de 
evenwichtsstand) 1 

• Deze groeisnelheid wordt benaderd door (3,001) (3)
0,001

p p  (of 

beschrijven hoe de richtingscoëfficiënt van de raaklijn aan de grafiek 
voor 3t   met de GR gevonden kan worden) 1 

• Dit is (afgerond) 2700  (prooidieren per jaar) 1 
 
Opmerkingen 
 Als een differentiequotiënt wordt gebruikt, en hierbij een interval wordt 

gehanteerd met Δ 0,001t   leidend tot het antwoord 2700, dan geen 
scorepunten in mindering brengen. 

 Wanneer de kandidaat het functievoorschrift van r in plaats van dat 
van p gebruikt, voor deze vraag maximaal 2 scorepunten toekennen. 

 
 11 maximumscore 4 

• De vergelijking  1
44800 3400 sin ( 3) 4300t      moet worden opgelost 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost 1 
• Dit geeft bijvoorbeeld 2,81...t   en 7,18...t   1 
• (2,81...) 1200r   en (7,18...) 3800r   (dus dit zijn de getallen die op de 

puntjes moeten staan) 1 
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Vraag Antwoord Scores 

HA-1025-a-c 11 lees verder ►►►

Raaklijn aan cirkel 
 

 12 maximumscore 3 
• De richtingscoëfficiënt van de lijn door O en P is 4

3  1 
• De raaklijn aan c in P heeft dus richtingscoëfficiënt 3

4  1 
• ( 3, 4)P    ligt op de lijn met vergelijking 3

4y x b   ; hieruit volgt 
1
46b    (dus is 3 1

4 46y x    inderdaad een vergelijking van l) 1 

of 

• Omdat 3 1
4 44 3 6     , ligt P  op de lijn met vergelijking 

3 1
4 46y x    1 

• Voor gemeenschappelijke punten van c en de lijn met vergelijking 
3 1
4 46y x    geldt  22 3 1

4 46 25x x    ; herleiden tot 
29 3 1

16 8 161 9 14 0x x    1 

• De bijbehorende discriminant is  23 9 1
8 16 169 4 1 14 0     (dus de lijn met 

vergelijking 3 1
4 46y x    heeft één punt gemeenschappelijk met c, dus 

is 3 1
4 46y x    inderdaad een vergelijking van l) 1 

of 

• Omdat 3 1
4 44 3 6     , ligt P  op de lijn met vergelijking 

3 1
4 46y x    1 

• De richtingscoëfficiënt van de lijn door O en P is 4
3  1 

• Omdat 34
3 4 1    , staat OP loodrecht op de lijn met vergelijking 

3 1
4 46y x    (dus is 3 1

4 46y x    inderdaad een vergelijking van l) 1 
 

 13 maximumscore 5 
• Voor de x-coördinaat van S geldt 3 1

4 46 0x   ; dit geeft 1
38x     1 

• 5Ax    en 5Bx   1 
• 1 1

3 35 8 3AS      en 1 1
3 38 5 13BS      1 

•  22 21 4
3 98 3 (0 4) 44PS          (of met Pythagoras in ΔOPS : 

 22 21 4
3 98 5 44PS    ) 1 

• 1 1 4
3 3 93 13 44AS BS     (dus 2AS BS PS  )  1 
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Vraag Antwoord Scores 

HA-1025-a-c 12 lees verder ►►►

 14 maximumscore 4 
• 7AS   en 3BS  , dus 2 (7 3 ) 21PS     1 
• Lijn m staat loodrecht op PM, dus 2 221 3MS    1 
• Dus 30MS   1 
• Dus de afstand tussen punt S en cirkel d is 30 3  1 

of 

• 7AS   en 3BS  , dus 2 (7 3 ) 21PS     1 
• Als F en G snijpunten van de lijn door M en S met d zijn (met F het 

dichtst bij S), dan geldt: als FS x , dan 6GS x   (en x is de 
gevraagde afstand) 1 

• (Er moet gelden 2FS GS PS  ,) dus de vergelijking (6 ) 21x x   moet 
worden opgelost  1 

• Exact oplossen geeft 6 120
2

x  
  (of een gelijkwaardige uitdrukking) 

( 6 120
2

x  
  voldoet niet) 1 

of 
• Als C het midden van lijnstuk AB is, dan geldt 90ACM    (omdat 

AMB  gelijkbenig is)  1 
• Pythagoras in ACM  geeft 2 23 2 5MC      1 
• ( 1

2 4 3 5CS     , dus) Pythagoras in MCS  geeft 
225 5 30MS     1 

• Dus de afstand tussen punt S en cirkel d is 30 3  1 
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 HA-1025-a-c 13 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

Logaritmen en snijpunten 
 

 15 maximumscore 5 
• De verticale asymptoten kunnen worden gevonden door de 

vergelijkingen 2 4 0x    en 6 0x   op te lossen 1 
• Dit geeft 2x   en 6x   voor de asymptoot van de grafiek van f   

respectievelijk g  1 
• Voor de x-coördinaat van S geldt ( log(2 4) log(6 )x x   , dus) 

2 4 6x x    1 
• Dit geeft 10

3x   1 
• De afstanden van S tot de asymptoten van f  en g zijn respectievelijk 

10 4
3 32   en 10 8

3 36  , dus het antwoord: 8 4
3 3( : ) 2  (keer zo groot) 1 

 
 16 maximumscore 5 

• De vergelijking log(2 4) log(6 ) 1a a     moet worden opgelost 1 

• Hieruit volgt 2 4log 1
6
a

a
    

 1 

• Dit geeft 2 4 10
6
a

a





 1 

• Hieruit volgt 2 4 10(6 )a a   , dus 2 4 60 10a a     1 
• Dit geeft 16

3a   1 
 
Opmerking 
Als wordt gewerkt met x in plaats van met a, hiervoor geen scorepunten in 
mindering brengen. 
 
 

Maximale richtingscoëfficiënt 
 

 17 maximumscore 5 

• 
2

3

13
3 1( ) 1

p
pa
p p p

 
      1 

• 1 33 1a p p      1 
• 2 43 3a' p p      1 
• 0a'   geeft 23 3 0p     1 
• 23 3p  , dus 1p   ( 1p    voldoet niet) 1 
 
Opmerking 
Als wordt gewerkt met x in plaats van met p, hiervoor geen scorepunten in 
mindering brengen.  
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 HA-1025-a-c 14 lees verder ►►►

5 Aanleveren scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in de applicatie Wolf. 
Accordeer deze gegevens voor Cito uiterlijk op 12 juli. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Transistors en opslagcapaciteit 
foto bron: Shutterstock stockillustratie-id: 259506596, fotograaf Volodymyr Krasyuk 
 
Bouwkraan 
figuur 1 bron: Kostas Kotsanas - YouTube - 27 augustus 2009 
 
 
 

einde  
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Correctievoorschrift HAVO 

2019 
tijdvak 1 

 
 

 wiskunde B 
 
 
 
 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Aanleveren scores 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit VO. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit VO van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 

 HA-1025-a-19-1-c 1 lees verder ►►► 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 
De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met 
correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens.  
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 T.a.v. de status van het correctievoorschrift: 

Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 
vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 T.a.v. het verkeer tussen examinator en gecommitteerde (eerste en tweede corrector): 

Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. Evenmin is er een 
standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de scores van de 
kandidaten. Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet 
verplicht. Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk  
of in gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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NB3 T.a.v. aanvullingen op het correctievoorschrift: 
Er zijn twee redenen voor een aanvulling op het correctievoorschrift: verduidelijking 
en een fout.  
Verduidelijking 
Het correctievoorschrift is vóór de afname opgesteld. Na de afname blijkt pas welke 
antwoorden kandidaten geven. Vragen en reacties die via het Examenloket bij de 
Toets- en Examenlijn binnenkomen, kunnen duidelijk maken dat het correctie-
voorschrift niet voldoende recht doet aan door kandidaten gegeven antwoorden. Een 
aanvulling op het correctievoorschrift kan dan alsnog duidelijkheid bieden.  
Een fout 
Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
fout bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt door middel van een mailing vanuit 
Examenblad.nl bekendgemaakt. Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo 
spoedig mogelijk verstuurd aan de examensecretarissen.  
Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling: 
 
– Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede 

corrector deze aanvulling op het correctievoorschrift toe.  
 en/of 
– Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden Wolf-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren.  
 
Dit laatste gebeurt alleen als de aanvulling luidt dat voor een vraag alle scorepunten 
moeten worden toegekend. 
 
Als een onvolkomenheid op een dusdanig laat tijdstip geconstateerd wordt dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt, 
houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 

 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt 1 scorepunt in mindering 

gebracht tot het maximum van het aantal scorepunten dat voor dat deel van die 
vraag kan worden gegeven. 

2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de grafische 
rekenmachine gebruiken. Bij de betreffende vragen geven de kandidaten een 
toelichting waaruit blijkt hoe zij de GR hebben gebruikt. 

3a Als bij een vraag doorgerekend wordt met tussenantwoorden die afgerond zijn, en 
 dit leidt tot een ander eindantwoord dan wanneer doorgerekend is met niet 
 afgeronde tussenantwoorden, wordt bij de betreffende vraag één scorepunt in 
 mindering gebracht. Tussenantwoorden mogen wel afgerond genoteerd worden. 
3b Uitzondering zijn die gevallen waarin door de context wordt bepaald dat 
 tussenantwoorden moeten worden afgerond
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Formule van Wilson 
 

 1 maximumscore 3 
• Uitgaande van gelijke temperatuur en diepte wordt het verschil in 

snelheid dus bepaald door het verschil in zoutgehalte 1 
• Er geldt: ( ) ( )1,391 337 35 1,391 12 35v∆ = − − −  1 
• Het gevraagde verschil is 452 (m/s) 1 

of 

• Formules voor de geluidssnelheden in de Dode Zee en Kaspische Zee 
zijn: 

( )2
Dode Zee

2

1449,2 4,623 0,0546 1,391 337 35
60

1869,282 4,623 0,0546
60

Dv T T

DT T

= + − + − +

= + − +

( )2
Kaspische Zee

2

1449,2 4,623 0,0546 1,391 12 35
60

1417,207 4,623 0,0546
60

Dv T T

DT T

= + − + − +

= + − +  1 

• Een formule voor het verschil is 
2 21869,282 4,623 0,0546 1417, 207 4,623 0,0546

60 60
D DT T T T + − + − + − + 

 
 1 

• Het gevraagde verschil is 452 (m/s) 1 
 
Opmerking 
Als een kandidaat gebruik maakt van een getallenvoorbeeld, hiervoor geen 
scorepunten in mindering brengen. 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 2 maximumscore 3 

• d 4,623 0,1092
d

v T
T
= −  1 

• Beschrijven hoe de vergelijking 4,623 0,1092 0T− =  opgelost kan 
worden 1 

• De gevraagde temperatuur is 42,3 (°C) 1 

of 

• Met Z en D constant geldt er een kwadratisch verband: 

( )20,0546 4,623 1449,2 1,391 35
60
Dv T T Z= − + + + − +  

(of 20,0546 4,623v T T getal= − + + ) 1 

• Het maximum van v ligt bij 4,623
2 0,0546

T −
=

⋅−
 1 

• De gevraagde temperatuur is 42,3 (°C) 1 
 

 3 maximumscore 3 
• De geluidssnelheid is 

( )2 201449,2 4,623 10 0,0546 10 1,391 35 35 1490,...
60

+ ⋅ − ⋅ + − + =  (m/s) 1 

• De door het geluid afgelegde afstand is 1490,... 12,45 18 554,...⋅ =  (m) 1 

• De gevraagde afstand is 18 554,...( )
2

≈ 9300 (m) 1 

of 

• De geluidssnelheid is 

( )2 201449,2 4,623 10 0,0546 10 1,391 35 35 1490,...
60

+ ⋅ − ⋅ + − + =  (m/s) 1 

• De voor het geluid benodigde tijd om het object te bereiken is 6,225 s 1 
• De gevraagde afstand is (1490,... 6, 225⋅ ≈ ) 9300 (m) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Ingeklemd 
 

 4 maximumscore 4 

• 3( )
2

f ' x
x

=  1 

• 3
4

3(4) ( )
2 4

f ' = =  (dus de richtingscoëfficiënt van l is 3
4 ) 1 

• ( 3
4 4 3⋅ =  dus) A ligt op l 1 

• A ligt (ook) op de grafiek van f  dus lijn l raakt de grafiek van f  in A 1 
 
Opmerking 
Als een kandidaat aantoont dat lijn l en de grafiek van f  maar één snijpunt 
hebben en hieruit het gevraagde concludeert, voor deze vraag maximaal 
1 scorepunt toekennen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 5 maximumscore 5 
• (Uit 3

4rc 1AM ⋅ = −  volgt) 4
3rcAM = −  (dus de lijn door A en M heeft 

vergelijking 4
3y x b= − + ) 1 

• Hieruit volgt 4
3 4 3b− ⋅ + =  dus 25

3b =  1 

• Dus 25 54
3 3 3( 5 )My = − ⋅ + =  1 

• De straal van c is gelijk aan ( ) ( )22 5
35 4 3− + −  1 

• De straal van c is 5
3  en dat is gelijk aan My  (dus c raakt de x-as) 1 

of 

• (Uit 3
4rc 1AM ⋅ = −  volgt) 4

3rcAM = −  1 

• 
3

rc
5 4

M A M
AM

M A

y y y
x x

− −
= =

− −
 1 

• Dus 4
3

3
5 4
My −

= −
−

 (of 4
33My − = − ) dus 54

3 3(3 )My = − =  1 

• De straal van c is gelijk aan ( ) ( )22 5
35 4 3− + −  1 

• De straal van c is 5
3  en dat is gelijk aan My  (dus c raakt de x-as) 1 

of 

• (Uit 3
4rc 1AM ⋅ = −  volgt) 4

3rcAM = −  1 
• 1M Ax x= + , dus rcM A AMy y= +  1 
• Dus 54

3 3(3 )My = + − =  1 

• De straal van c is gelijk aan ( ) ( )22 5
35 4 3− + −  1 

• De straal van c is 5
3  en dat is gelijk aan My  (dus c raakt de x-as) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Twee exponentiële functies 
 

 6 maximumscore 4 
• De vergelijking 

1
2 32 4x x+ =  kan geschreven worden als 

1
2 3 22 2x x+ =  1 

• Hieruit volgt 1
2 3 2x x+ =  1 

• Dit geeft 2x =  1 
• De bijbehorende y-coördinaat is 16y =  1 
 

 7 maximumscore 3 
• 

1
2 32 xy +=  kan geschreven worden als 2 1

2log( ) 3y x= +  1 

• Dit geeft 2 1
2log( ) 3y x− =  1 

• 22 log( ) 6x y= ⋅ −  (of een gelijkwaardige uitdrukking) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

In of uit 
 

 8 maximumscore 4 
• (Het punt ( )0; 0,91  is het snijpunt met de y-as, dus) 0,91q =  1 

• ((Bijvoorbeeld) het punt ( )5,03;1,07  ligt op de grafiek, dit geeft) de 

vergelijking 21,07 5,03 0,91p= ⋅ +  1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• De gevraagde waarde van p is 0,006 1 
 

 9 maximumscore 6 
• 180 45,4 44,2 90, 4( )ATB∠ = − − = °  1 

• Gebruik van de sinusregel geeft 10,97
sin(44,2 ) sin(90,4 )

AT
=

° °
 (of gebruik 

cosinusregel) 1 
• Hieruit volgt 7,648...AT =  1 
• De afstand van T tot AB is 7,648... sin(45,4 )⋅ °  1 
• Dit is 5, 44...  1 
• 5,44...  (m) is minder dan (11,89 6,40 ) 5,49− =  (m) (de afstand van PR 

tot de achterlijn), dus de bal is niet in rechthoek PQDR op de grond 
gekomen 1 

of 

• 180 45,4 44,2 90, 4( )ATB∠ = − − = °  1 

• Gebruik van de sinusregel geeft 10,97
sin(45,4 ) sin(90,4 )

BT
=

° °
 (of gebruik 

cosinusregel) 1 
• Hieruit volgt 7,811...BT =  1 
• De afstand van T tot AB is 7,811... sin(44,2 )⋅ °  1 
• Dit is 5, 44...  (m) 1 
• 5,44...  (m) is minder dan (11,89 6,40 ) 5,49− =  (m) (de afstand van PR 

tot de achterlijn), dus de bal is niet in rechthoek PQDR op de grond 
gekomen 1 

of 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

• Noem de projectie van T op AB T ′ . Dan is tan(45,4 ) TT
AT

′
° =

′
 ofwel 

tan(45,4 )TT AT′ ′= ⋅ °  1 

• Verder is tan(44, 2 )
10,97

TT
AT
′

° =
′−

 ofwel 

( )10,97 tan(44,2 )TT AT′ ′= − ⋅ °  1 
• Dan volgt (10,97 ) tan(44,2 ) tan(45,4 )AT AT′ ′− ⋅ ° = ⋅ °  1 

• 10,97 tan(44,2 )( ) 5,37...
tan(45,4 ) tan(44,2 )

AT ⋅ °′ = =
° + °

 1 

• tan(45,4 ) 5,44...TT AT′ ′= ⋅ ° =  1 
• 5,44...  (m) is minder dan (11,89 6,40 ) 5,49− =  (m) (de afstand van PR 

tot de achterlijn), dus de bal is niet in rechthoek PQDR op de grond 
gekomen 1 

of 

• In een assenstelsel met A als oorsprong heeft de lijn door A en T de 
vergelijking tan(45,4 )y x= °  1 

• De lijn door B en T heeft de vergelijking ( )tan(44,2 ) 10,97y x= − ° −  (in 
ditzelfde assenstelsel) 1 

• De vergelijking ( )tan(45,4 ) tan(44,2 ) 10,97x x° = − ° −  moet worden 
opgelost 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• 5,37...x =  en dan is 5, 44...y =  1 
• 5,44… (m) is minder dan (11,89 6,40 ) 5,49− =  (m) (de afstand van PR 

tot de achterlijn), dus de bal is niet in rechthoek PQDR op de grond 
gekomen 1 

 
Opmerking 
Als alleen de afstand van de bal tot de linker- of rechterrand van het 
speelveld is berekend en daarmee wordt geconcludeerd dat de bal wel in 
rechthoek PQDR op de grond is gekomen, voor deze vraag maximaal 
4 scorepunten toekennen. 
 
 

 HA-1025-a-19-1-c 11 lees verder ►►► 
 

Pagina: 144Voor 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 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Grafiek van een derdegraadsfunctie en een lijn 
 

 10 maximumscore 3 
• De transformaties kunnen zijn: de translatie ‘twee naar rechts’ en de 

vermenigvuldiging ten opzichte van de y-as met 2 2 
• De volgorde waarin deze transformaties moeten worden toegepast, is: 

eerst de translatie en daarna de vermenigvuldiging 1 

of 

• ( )31
2 2x −  is te herschrijven tot ( )( )31

2 4x −  1 
• Dus de transformaties kunnen zijn: de vermenigvuldiging ten opzichte 

van de y-as met 2 en de translatie ‘vier naar rechts’ 1 
• De volgorde waarin deze transformaties moeten worden toegepast, is: 

eerst de vermenigvuldiging en daarna de translatie 1 

of 

• ( )31
2 2x −  is te herschrijven tot ( )( )31

2 4x −  1 

• ( )( ) ( )3 31 1
2 84 4x x− = −  1 

• Dus de transformaties kunnen zijn: eerst de translatie ‘vier naar rechts’ 
en dan de vermenigvuldiging ten opzichte van de x-as met 1

8  
(of andersom) 1 

 
Opmerking 
Voor het eerste antwoordelement van het eerste alternatief uitsluitend 
0 of 2 scorepunten toekennen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 11 maximumscore 5 

• Uit ( )31
2 2 0x − =  volgt 1

2 2 0x − =  1 
• Hieruit volgt 4x =  (dus de x-coördinaat van A is 4) 1 

• ( )23 1
2 2( ) 2f ' x x= ⋅ −  (of een vergelijkbare uitdrukking) 2 

• ( )23 1
2 2(4) ( 4 2 ) 0f ' = ⋅ ⋅ − =  (dus de grafiek van f  heeft een horizontale 

raaklijn in A) 1 

of 

• Uit ( )31
2 2 0x − =  volgt 1

2 2 0x − =  1 
• Hieruit volgt 4x =  (dus de x-coördinaat van A is 4) 1 
• 3 231

8 2( ) 6 8f x x x x= − + −  1 

• 23
8( ) 3 6f ' x x x= − +  1 

• 23
8(4) ( 4 3 4 6 ) 0f ' = ⋅ − ⋅ + =  (dus de grafiek van f  heeft een horizontale 

raaklijn in A) 1 

of 

• De grafiek van g (snijdt en) raakt de x-as in ( )0, 0  1 
• De grafiek van f  ontstaat uit de grafiek van g zoals (door de kandidaat 

op juiste wijze) beschreven in het antwoord van  vraag 10 1 
• Hieruit volgt dat de grafiek van f  de x-as snijdt in het punt ( )4, 0  (dus 

de x-coördinaat van A is 4) 1 
• De in het antwoord van vraag 10 genoemde transformaties behouden 

beiden de eigenschap van raken aan de x-as, dus de grafiek van f  raakt 
de x-as in A (dus de grafiek van f  heeft een horizontale raaklijn in A) 2 

of 

• ( )23 1
2 2( ) 2f ' x x= ⋅ −  (of een vergelijkbare uitdrukking) 2 

• Uit ( )23 1
2 2 2 0x⋅ − =  volgt 1

2 2 0x − =  1 
• Hieruit volgt 4x =  1 

• ( )31
2(4) 4 2 0f = ⋅ − =  (dus de x-coördinaat van A is 4 dus de grafiek van 

f  heeft een horizontale raaklijn in A) 1 

of 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

• Uit ( )31
2 2 0x − =  volgt 1

2 2 0x − =  1 
• Hieruit volgt 4x =  (dus de x-coördinaat van A is 4) 1 

• ( )23 1
2 2( ) 2f ' x x= ⋅ −  (of een vergelijkbare uitdrukking) 2 

• Uit ( )23 1
2 2 2 0x⋅ − =  volgt 1

2 2 0x − =  en wederom 4x =  (dus de grafiek 
van f  heeft een horizontale raaklijn in A) 1 

 
Opmerking 
Voor het derde antwoordelement van het eerste alternatief, het vierde 
antwoordelement van het derde alternatief, het eerste antwoordelement van 
het vierde alternatief en het derde antwoordelement van het vijfde 
alternatief elk uitsluitend 0 of 2 scorepunten toekennen. 
 

 12 maximumscore 3 

• Beschrijven hoe de vergelijking ( )31 1
2 22 2x x− = −  opgelost kan worden 1 

• De coördinaten van P en Q zijn ( )2, 1−  en ( )6,1  1 

• De gevraagde lengte is ( ( ) ( )2 26 2 1 1− + − − ≈ ) 4,47 1 

 
Opmerking 
Als een kandidaat de afstand AP of AQ berekent en vervolgens (zonder 
expliciete verwijzing naar symmetrie) deze verdubbelt en aldus de afstand 
PQ berekent, hiervoor geen scorepunten in mindering brengen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Sinusoïden 
 

 13 maximumscore 5 
• Beschrijven hoe de vergelijking ( )1

31 2cos 2 0x+ + π =  opgelost kan 
worden  1 

• Dit geeft voor x de oplossing 1
6 π  (of 0,5…) (of één andere oplossing) 1 

• En de (andere) oplossingen 1
2 π , 1

61 π  en 1
21 π  (of 1,5…, 3,6… en 4,7…) 1 

• Dus 1 1
2 6PS =1 π− π  en 1 1

6 2QR =1 π− π  (of 4,7... 0,5... 4,1...PS = − =  en 
3,6... 1,5... 2,0...QR = − = ) 1 

• Dus de gevraagde waarde van a is (
1
3

2
3

1 π
=

π
 (of 4,1...

2,0...
= )) 2 1 

 
 14 maximumscore 5 

• 2r =  1 
• Beschrijven hoe de coördinaten van een hoogste en laagste punt van de 

grafiek van g bepaald kunnen worden 1 
• De y-coördinaat van een hoogste punt van de grafiek van g is 2,4175… 

en van een laagste punt is –4,4175… dus 2,4175... 4, 4175... 1
2

p + −
= = −  1 

• En q =  ( 2, 4175... 1− − , dit is afgerond op drie decimalen) 3,418 1 
• (Een x-coördinaat van een hoogste punt van de grafiek van g is 

(bijvoorbeeld) 0,6369…, dus) een mogelijke waarde van s is 0,637 1 
 

 HA-1025-a-19-1-c 15 lees verder ►►► 
 

Pagina: 148Voor 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 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Schaal van Richter 
 

 15 maximumscore 4 
• Een punt tekenen bij 100 (km) op de as ‘afstand’ 1 
• Punten tekenen bij 0,1 en 1 (mm) op de as ‘amplitude’ 1 
• Het punt op de as ‘afstand’ verbinden met de punten op de as 

‘amplitude’ 1 
• De conclusie dat de snijpunten met de as ‘kracht’ 1 verschillen 1 
 

 16 maximumscore 5 
• Uit formule (2) volgt 7,85 log(1000) 3 log( ) 3,38D= + ⋅ −  1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• 553,77...D =  1 

• De oppervlakte van het rampgebied is ( )2553,77...π⋅  (km2) 1 
• De gevraagde oppervlakte is 963 000 (km2) 1 
 
Opmerking 
Als een kandidaat bij de berekening gebruikmaakt van 7,9K =  (met als 
antwoord 1 040 000), hiervoor geen scorepunten in mindering brengen. 
 

 17 maximumscore 5 
• ( )1,6log( ) log 0,15K A D= + −  1 

• ( )1,6log 0,15K A D= ⋅ −  1 

• ( ) ( )1,6 0,15log log 10K A D= ⋅ −  1 

• 
1,6

0,15log
10
A DK

 ⋅
=   

 
 (of ( )0,15 1,6log 10K A D−= ⋅ ⋅ ) 1 

• De gevraagde waarde van p is 0,7 en de gevraagde waarde van q is 1,6 
(of ( )1,6log 0,7K A D= ⋅ ⋅ ) 1 

of 

• ( ) ( )log log( ) log( ) logq qK p A D p A D= ⋅ ⋅ = + +  1 

• log( ) log( ) log( )K p A q D= + + ⋅  1 
• log( ) 1,6 log( ) 0,15K A D= + ⋅ − , dus 1,6q =  en log( ) 0,15p = −  1 
• Hieruit volgt 0,1510p −=  1 

• De gevraagde waarde van p is 0,7 (of ( )1,6log 0,7K A D= ⋅ ⋅ ) 1 
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Vraag Antwoord 
 

Scores 
 

Loodrecht en raken 

18 maximumscore 8 

• AM heeft richtingscoëfficiënt 1
2

1 2−
= −  (dus de lijn door A en M heeft 

vergelijking 2y x b= − + ) 1 
• Invullen van de coördinaten van M ( )1, 3−  in 2y x b= − +  geeft 1b = 1 
• l snijden met 2 1y x= − +  geeft 1Ax = 1 
• 2 1 1 1Ay = − ⋅ + = − 1 

• De straal r van c is dus ( ) ( )2 21 1 3 1 20− − + − − = 1 

• ( MA l⊥  en MB k⊥  dus MACB is een vierkant,) dus 20AC BC= = 1 
• De omtrek van c is 2 20π⋅ 1 
• Dus de gevraagde omtrek van vlak V is 1

4(2 20 2 20 )15,97⋅ + ⋅ π ≈  1 

5 Aanleveren scores 

Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per examinator in de 
applicatie Wolf. Accordeer deze gegevens voor Cito uiterlijk op 24 mei  
Meteen aansluitend op deze datum start Cito met de analyse van de examens. 

Ook na 24 mei kunt u nog tot en met 11 juni gegevens voor Cito accorderen. Deze 
gegevens worden niet meer meegenomen in de hierboven genoemde analyses, maar 
worden wel meegenomen bij het genereren van de groepsrapportage. 

Na accordering voor Cito kunt u in Wolf de gegevens nog wijzigen om ze vervolgens vrij 
te geven voor het overleg met de externe corrector. Deze optie is relevant als u Wolf 
ook gebruikt voor uitwisseling van de gegevens met de externe corrector. 

tweede tijdvak 
Ook in het tweede tijdvak wordt de normering mede gebaseerd op door kandidaten 
behaalde scores. Wissel te zijner tijd ook voor al uw tweede-tijdvak-kandidaten de 
scores uit met Cito via Wolf. Dit geldt niet voor de aangewezen vakken. 

  ei nde   HA-1025-a-19-1-c 17 
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Correctievoorschrift HAVO 

2019 
tijdvak 2 

 
 

 wiskunde B 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Aanleveren scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit VO. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit VO van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 
De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met 
correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens.  
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 T.a.v. de status van het correctievoorschrift: 

Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 
vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 T.a.v. het verkeer tussen examinator en gecommitteerde (eerste en tweede corrector): 

Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. Evenmin is er een 
standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de scores van de 
kandidaten. Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet 
verplicht. Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk  
of in gezamenlijk overleg keuzes maken. 

Pagina: 153Voor 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-1025-a-19-2-c 4 lees verder ►►► 
 

NB3 T.a.v. aanvullingen op het correctievoorschrift: 
Er zijn twee redenen voor een aanvulling op het correctievoorschrift: verduidelijking 
en een fout.  
Verduidelijking 
Het correctievoorschrift is vóór de afname opgesteld. Na de afname blijkt pas welke 
antwoorden kandidaten geven. Vragen en reacties die via het Examenloket bij de 
Toets- en Examenlijn binnenkomen, kunnen duidelijk maken dat het correctie-
voorschrift niet voldoende recht doet aan door kandidaten gegeven antwoorden. Een 
aanvulling op het correctievoorschrift kan dan alsnog duidelijkheid bieden.  
Een fout 
Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
fout bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt door middel van een mailing vanuit 
Examenblad.nl bekendgemaakt. Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo 
spoedig mogelijk verstuurd aan de examensecretarissen.  
Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling: 
 
– Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede 

corrector deze aanvulling op het correctievoorschrift toe.  
 en/of 
– Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden Wolf-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren.  
 
Dit laatste gebeurt alleen als de aanvulling luidt dat voor een vraag alle scorepunten 
moeten worden toegekend. 
 
Als een onvolkomenheid op een dusdanig laat tijdstip geconstateerd wordt dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt, 
houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 

 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt 1 scorepunt in mindering 

gebracht tot het maximum van het aantal scorepunten dat voor dat deel van die 
vraag kan worden gegeven. 

2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de grafische 
rekenmachine gebruiken. Bij de betreffende vragen geven de kandidaten een 
toelichting waaruit blijkt hoe zij de GR hebben gebruikt. 

3a Als bij een vraag doorgerekend wordt met tussenantwoorden die afgerond zijn, en 
 dit leidt tot een ander eindantwoord dan wanneer doorgerekend is met niet 
 afgeronde tussenantwoorden, wordt bij de betreffende vraag één scorepunt in 
 mindering gebracht. Tussenantwoorden mogen wel afgerond genoteerd worden. 
3b Uitzondering zijn die gevallen waarin door de context wordt bepaald dat 
 tussenantwoorden moeten worden afgerond. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 
 
Een logaritmische en een exponentiële functie 

 
 1 maximumscore 6 

• Voor A geldt 14 3 13x+ − = , dus 14 16x+ =  1 
• Hieruit volgt 1 2x + = , dus (de x-coördinaat van A is) 1x =  1 
• Voor B geldt ( )( )2 1

2log 4 1 8 13x + + = , dus ( )( )2 1
2log 4 1 5x + =  1 

• Hieruit volgt ( )1
24 1 32x + =  1 

• Dus (de x-coördinaat van B is) 1
26x =  1 

• De lengte van lijnstuk AB is dus ( 1
26 1− = ) 1

25   1 
 

 2 maximumscore 3 
• ( )2 2 1

2( ) log (4) log 1 8g x x= + + +  1 

• ( )2 1
2( ) log 1 10g x x= + +  1 

• (De horizontale translatie is dus) 1
21  naar links, (de verticale translatie 

is) 10 omhoog 1 

of 

• ( )1
24 1 0x + =  geeft 1

21x = − , dus de verticale asymptoot ligt bij 1
21x = −  1 

• Bijvoorbeeld het punt (1, 0)  1
21  naar links verschuiven geeft ( )1

2 , 0−  en 

( )1
2 10g − =  1 

• (De horizontale translatie is dus) 1
21  naar links, (de verticale translatie 

is) 10 omhoog 1 
 
 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Hoe lang is DE? 
 

 3 maximumscore 6 
• Er geldt 2 2 28 5 11 2 5 11 cos( )A= + − ⋅ ⋅ ⋅ ∠   1 

• Hieruit volgt 
2 2 28 5 11cos( )

2 5 11
A − −

∠ =
− ⋅ ⋅

 ( 0,745...= ) (dus 41,801...A∠ = ° ) 1 

• Er geldt cos( )
5

ADA∠ =  1 

• Hieruit volgt 5 0,745... 3,727...AD = ⋅ =   1 
• Driehoek ADE is gelijkvormig met driehoek ABC (wegens F-hoeken) 1 
• 3,727...

11 8 2,71DE = ⋅ ≈   1 

of 

• Stel AD x= , dan geldt 2 2 25CD x= −  1 
• Ook geldt 2 2 28 (11 )CD x= − −   1 
• Er geldt dus 2 2 2 25 8 (11 )x x− = − − , dus 2 225 64 (121 22 )x x x− = − − +   1 
• Hieruit volgt 82 22x= , dus ( AD = ) 41

11x =  1 
• Driehoek ADE is gelijkvormig met driehoek ABC (wegens F-hoeken) 1 

• 
41
11 8 2,71
11

DE = ⋅ ≈   1 

of 

• (Uit de cosinusregel volgt) 2 2 25 11 8 2 11 8 cos( )B= + − ⋅ ⋅ ⋅ ∠ , dit geeft 
2 2 25 11 8cos( )

2 11 8
B − −

∠ =
− ⋅ ⋅

, waaruit volgt 24,619...B∠ = °  1 

• 8 sin( ) 3,332...CD B= ⋅ ∠ =  1 

• 2 25 3,727...AD CD= − =   1 

• sin( ) 0,666...∠ = =
DCA
AC

 geeft 41,801...A∠ = °  1 

• ADE B∠ = ∠  (wegens F-hoeken); 
180 41,801... 24,619... 113,578...∠ = − − = °AED   1 

• (Uit de sinusregel volgt) 
sin( ) sin( )

DE AD
A AED

=
∠ ∠

 en dit geeft 2,71DE ≈   1 
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 HA-1025-a-19-2-c 7 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Viscositeit 
 

 4 maximumscore 4 
• 0,17C =  invullen geeft 2, 286...V =   1 

• De vergelijking 4
1 0,52 2,286...
(1 )

C
C

+
⋅ =

−
 moet worden opgelost 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• 0,29C ≈  ( 1,80C ≈  voldoet niet) 1 
 

 5 maximumscore 3 
• Het differentiequotiënt op het interval [ ]0; 0,001  is 

(0,001) (0)
0,001

V V V
C

∆ −
=

∆
 1 

• Dit is gelijk aan 4,5...  1 
• ( (0) 1V = , dus) lin 4,5 1V C= +  (of 4,5a =  en 1)b =  1 
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 HA-1025-a-19-2-c 8 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Twee toppen en twee evenwijdige lijnen 
 

 6 maximumscore 4 
• 2( ) 6(2 3) 6 6f ' x x x= − − + −   2 
• 2( ) 6(4 12 9) 6 6f ' x x x x= − − + + −   1 
• 2 2( ) 24 72 54 6 6 24 78 60f ' x x x x x x= − + − + − = − + −  1 

of 

• 2 2(2 3) 4 12 9− = − +x x x  1 

• ( )3 2 3 2 2(2 3) 4 12 9 (2 3) 8 24 18 12 36 27− = − + ⋅ − = − + − + −x x x x x x x x x  1 

• De rest van de herleiding tot 3 2( ) 8 39 60 31f x x x x= − + − +  1 
• Dit geeft 2( ) 24 78 60f ' x x x= − + −   1 
 
Opmerking 
Als een kandidaat bij het differentiëren in het eerste antwoordalternatief de 
kettingregel niet of niet correct heeft toegepast, voor deze vraag maximaal 
2 scorepunten toekennen. 
 

 7 maximumscore 7 

• ( ) 0f ' x =  geeft 
278 78 4 24 60

2 24
x − ± − ⋅− ⋅−
=

⋅−
  1 

• Dus 1
41x =  of 2x =   1 

• Hieruit volgt A ( )51
4 161 ,1  en B (2, 3)   1 

• Dus de richtingscoëfficiënt van k is 
5

16 1
41

4

3 1
2

2 1
−

=
−

  1 

• k en l hebben dus een vergelijking van de vorm 1
42y x b= +   1 

• Invullen van de coördinaten van B geeft voor k: 1
43 2 2 b= ⋅ + , dus 

1
21b = − ; invullen van de coördinaten van P geeft voor l: 1

42 2 1 b= ⋅ + , 

dus 1
4b = −  1 

• De (vergrotings)factor is dus ( OM
ON

= ) 
1
2

1
4

1
6= , dus 6z =   

(of: een exacte berekening waaruit volgt dat 6
9Kx =  en 1

9Lx = , dus 

( ) ( )
( ) ( )

2 26 1
9 2

2 21 1
9 4

1
6z

+
= =

+
) 1 
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 HA-1025-a-19-2-c 9 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

NK Tegenwindfietsen 
 

 8 maximumscore 5 
• Sweeres tijd in 2016 was 22,5

60 0,375=  uur 1 

• Zijn snelheid was 8,5 22,66...
0,375

=  (km/uur) 1 

• Het vermogen dat hij leverde was 
20,00386 22,66... (22,66... 80) 922,...P = ⋅ ⋅ + =  (W) 1 

• Het vermogen dat hij moet leveren is 
20,00386 22,66... (22,66... 80 1,05) 995,...P = ⋅ ⋅ + ⋅ =  (W) 1 

• 995,... 922,... 0,079...
922,...
−

= , dus 8(%) 1 

 
 9 maximumscore 4 

• De vergelijking 210 0,0273 72 5,9 v= ⋅ ⋅ ⋅  moet worden opgelost 1 
• 18,10...v =  (km/uur) 1 

• Hij doet er dus 1,2 0,06...
18,10...

=  (uur) over 1 

• Dat komt overeen met 0,06... 60 4⋅ ≈  (minuten) 1 
 

 10 maximumscore 3 
• De vergelijking 20,0273 78 8,4 19 0,00386 ( 70)v v⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ +  moet worden 

opgelost 1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost 1 
• Dit geeft een snelheid van 12,8 (km/uur) 1 
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 HA-1025-a-19-2-c 10 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Een cirkel en functies met een wortel 
 

 11 maximumscore 6 

• 2( )f ' x
x

=  (of een gelijkwaardige uitdrukking) 1 

• (4) 1f ' =  (dus l heeft een vergelijking van de vorm y x b= + ) 1 
• (A (4, 9)  ligt op l, dus) 4 9b+ = , dus 5b = , dus 5y x= +  is een 

vergelijking van l 1 
• 5y x= +  invullen in de vergelijking van c geeft 2 2( 2) ( 6) 8x x+ + + =  1 
• Herleiden tot 22 16 32 0x x+ + =  (of 2 8 16 0x x+ + = ) 1 
• De discriminant van deze vergelijking is 216 4 2 32 0− ⋅ ⋅ =  (of: het 

oplossen van deze vergelijking geeft als enige oplossing 4x = − ), 
dus l en c raken elkaar  1 

of 

• 2( )f ' x
x

=  (of een gelijkwaardige uitdrukking) 1 

• (4) 1f ' =  (dus l heeft een vergelijking van de vorm y x b= + ) 1 
• (A (4, 9)  ligt op l, dus) 4 9b+ = , dus 5b = , dus 5y x= +  is een 

vergelijking van l 1 
• Een lijn loodrecht op l heeft richtingscoëfficiënt 1

1( ) 1− = − ; de 
coördinaten van het middelpunt M zijn ( 2, 1)− − ; een vergelijking van 
de lijn door M, loodrecht op l heeft dus vergelijking 3y x= − −   1 

• Voor het snijpunt Z van l en m geldt 5 3x x+ = − − ; dit geeft 4x = −  en 
1y =  1 

• 2 2( 4 2) (1 1) 8− + + + = , dus Z ligt op c, dus l en c raken elkaar  1 
 

 12 maximumscore 5 
• Voor punt S geldt 2 2(0 2) ( 1) 8y+ + + =  1 
• 2( 1) 4y + = , dus 1 2y + = −  of 1 2y + =  1 
• (Dus voor S geldt) 3y = −  ( 1=y  voldoet niet), dus 3q = −   1 
• (A (4, 9)  ligt op de grafiek van g, dus geldt) 4 3 9p − =  1 
• Dit geeft 6p =  1 
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 HA-1025-a-19-2-c 11 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Sinusoïde en lijn 
 

 13 maximumscore 6 
• 1 1

6 21 sin(2 )x− + − π = −  geeft 1 1
6 2sin(2 )x − π =  1 

• Voor een deel van de oplossingen geldt 1 1
6 62 2x k− π = π+ ⋅ π  1 

• Hieruit volgt 1
32 2x k= π+ ⋅ π , dus 1

6x k= π+ ⋅π   1 

• Voor het andere deel van de oplossingen geldt 51
6 62 2x k− π = π+ ⋅ π  1 

• Hieruit volgt 2 2x k= π+ ⋅ π , dus 1
2x k= π+ ⋅π   1 

• De gevraagde waarden van x zijn 1
6x = π , 1

2x = π , 1
61x = π  en 1

21x = π   1 

of 

• 1 1
6 21 sin(2 )x− + − π = −  geeft 1 1

6 2sin(2 )x − π =  1 

• Een oplossing is 1 1
6 62x − π = π , dus 1

32x = π , dus 1
6x = π  1 

• Een redenering of berekening waaruit volgt dat de lijn met vergelijking 
1
3x = π  een symmetrieas van de grafiek van f  is 1 

• Een andere oplossing is dus 1 1 1 1
3 3 6 2x = π+ π− π = π  1 

• De periode van f  is 2
2
π = π  1 

• De twee overige oplossingen zijn dus 1
61x = π  en 1

21x = π   1 
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 HA-1025-a-19-2-c 12 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 14 maximumscore 5 
• Beschrijven hoe de vergelijking 1

61 sin(2 π) 0x− + − =  opgelost kan 
worden 1 

• De x-coördinaat van A is 1,047… (, dus A (1,047...; 0) ) 1 
• Lijn l heeft richtingscoëfficiënt tan(75 ) 3,732...° =  1 
• Uit 0 3,732... 1,047... b= ⋅ +  volgt 3,908...b = −  (, dus B (0; 3,908...)− ) 1 

• De afstand tussen A en B is 2 21,047... 3,908... 4,05+ ≈  1 

of 

• Beschrijven hoe met de GR de x-coördinaat van top A gevonden kan 
worden 1 

• De x-coördinaat van A is 1,047… (dus 1,047...OA = ) 1 
• 75OAB∠ = °  (wegens overstaande hoeken) 1 

• cos(75 ) OA
AB

° =  1 

• Dus ( ) 4,05
cos(75 )

OAAB = ≈
°

 1 

 
 15 maximumscore 5 

• 2 3b = ⋅ 6=  (of: de periode van f  is 2π π
2
= , dus de periode van g is 1

3 π , 

dus 1
3

2b π
=

π
6= ) 1 

• De amplitude van de grafiek van f  is 1, dus de amplitude van de grafiek 
van g is 1

4  1 

• Het minimum van g is gelijk aan 1
2(0) 1f = −  1 

• Dus 1 1 1
2 4 4( 1 ) 1d = − + = −  1 

• Een toelichting waaruit volgt 1
4a = −  1  
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 HA-1025-a-19-2-c 13 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Viaduc de Garabit 
 

 16 maximumscore 5 
• De top van de parabool is (82,5; 51,858)  1 
• Dus de formule van de parabool is van de vorm 

2( 82,5) 51,858y a x= − +  1 
• (0, 0)  invullen geeft 2(0 82,5) 51,858 0a − + =  1 

• Hieruit volgt 2
51,858
82,5

a = −  1 

• Het herleiden van 2
2

51,858 ( 82,5) 51,858
82,5

y x= − − +  tot 

20,0076 1, 2572y x x= − +  (dus 0,0076a ≈ −  en 1,2572b ≈ ) 1 

of 

• De top van de parabool is (82,5; 51,858)  1 
• (82,5; 51,858)  en (165,0)  invullen in 2y ax bx= +  geeft het stelsel 

2

2

51,858 82,5 82,5

0 165 165

a b

a b

 = ⋅ + ⋅


= ⋅ + ⋅
  1 

• Hieruit volgt  
2

2

103,716 2 (82,5) 165

0 165 165

a b

a b

 = ⋅ ⋅ + ⋅


= ⋅ + ⋅
 1 

• Hieruit volgt 13 612,5 103,716− ⋅ =a  1 
• Dus 0,0076a ≈ −  en 1,2572b ≈  1 

of 

• (165, 0)  invullen in 2y ax bx= +  geeft 20 165 165a b= +  1 
• Dit geeft 165b a= −  (dus 2 165y ax ax= − ) 1 
• De top van de parabool is (82,5; 51,858)  1 
• (82,5; 51,858)  invullen in 2 165y ax ax= −  geeft 

251,858 82,5 165 82,5a a= ⋅ − ⋅ ⋅  (ofwel 51,858 6806, 25= − ⋅a ) 1 
• Dus 0,0076a ≈ −  en 1,2572b ≈  1 

of 
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 HA-1025-a-19-2-c 14 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

• De parabool heeft nulpunten bij 0 en 165, dus de formule van de 
parabool is van de vorm ( 165)y ax x= −  1 

• De top van de parabool is (82,5; 51,858)  1 
• (82,5; 51,858)  invullen geeft 51,858 82,5 (82,5 165)a= ⋅ ⋅ −  1 

• Hieruit volgt 2
51,858
82,5

a = −  1 

• 2
2

51,858 ( 165) 0,0076 1,2572
82,5

y x x x x= − − = − +  (dus 0,0076a ≈ −  en 

1,2572b ≈ ) 1 

of 

• De x-coördinaat van de top is 82,5; 2y' ax b= +  1 
• Voor de top geldt 0y' = , dus 2 82,5 0a b⋅ + = , dus 165b a= −  (dus 

2 165y ax ax= − ) 1 
• De top van de parabool is (82,5; 51,858)  1 
• (82,5; 51,858)  invullen in 2 165y ax ax= −  geeft 

251,858 82,5 165 82,5a a= ⋅ − ⋅ ⋅  (ofwel 51,858 6806, 25= − ⋅a ) 1 
• Dus 0,0076a ≈ −  en 1,2572b ≈  1 
 
 

5 Aanleveren scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in de applicatie Wolf. 
Accordeer deze gegevens voor Cito uiterlijk op 24 juni. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
NK Tegenwindfietsen 
foto 1 Organisatie NK Tegenwindfietsen, fotograaf Arie Kievit 
 

einde  
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Correctievoorschrift HAVO 

2018 
tijdvak 1 

 
 

 wiskunde B 
 
 

 
 

Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Aanleveren scores 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit VO. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit VO van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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Pagina: 165Voor 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).



3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 
De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met 
correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens.  
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 T.a.v. de status van het correctievoorschrift: 

Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 
vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 T.a.v. het verkeer tussen examinator en gecommitteerde (eerste en tweede corrector): 

Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. Evenmin is er een 
standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de scores van de 
kandidaten. Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet 
verplicht. Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk  
of in gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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NB3 T.a.v. aanvullingen op het correctievoorschrift: 
Er zijn twee redenen voor een aanvulling op het correctievoorschrift: verduidelijking 
en een fout.  
Verduidelijking 
Het correctievoorschrift is vóór de afname opgesteld. Na de afname blijkt pas welke 
antwoorden kandidaten geven. Vragen en reacties die via het Examenloket bij de 
Toets- en Examenlijn binnenkomen, kunnen duidelijk maken dat het correctie-
voorschrift niet voldoende recht doet aan door kandidaten gegeven antwoorden. Een 
aanvulling op het correctievoorschrift kan dan alsnog duidelijkheid bieden.  
Een fout 
Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
fout bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt door middel van een mailing vanuit 
Examenblad.nl bekendgemaakt. Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo 
spoedig mogelijk verstuurd aan de examensecretarissen.  
Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling: 
 
– Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede 

corrector deze aanvulling op het correctievoorschrift toe.  
 en/of 
– Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden Wolf-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren.  
 
Dit laatste gebeurt alleen als de aanvulling luidt dat voor een vraag alle scorepunten 
moeten worden toegekend. 
 
Als een onvolkomenheid op een dusdanig laat tijdstip geconstateerd wordt dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt, 
houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 
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3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt 1 scorepunt in mindering 

gebracht tot het maximum van het aantal scorepunten dat voor dat deel van die 
vraag kan worden gegeven. 

2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de grafische 
rekenmachine gebruiken. Bij de betreffende vragen geven de kandidaten een 
toelichting waaruit blijkt hoe zij de GR hebben gebruikt. 

3a Als bij een vraag doorgerekend wordt met tussenantwoorden die afgerond zijn, en 
 dit leidt tot een ander eindantwoord dan wanneer doorgerekend is met niet 
 afgeronde tussenantwoorden, wordt bij de betreffende vraag één scorepunt in 
 mindering gebracht. Tussenantwoorden mogen wel afgerond genoteerd worden. 
3b Uitzondering zijn die gevallen waarin door de context wordt bepaald dat 
 tussenantwoorden moeten worden afgerond. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Macht van 2 
 

 1 maximumscore 3 
• 0,3 24 2 2x−− =  geeft 0,3 22 2x− =  1 
• Hieruit volgt 0,3 2 1x − =  1 
• Hieruit volgt 0,3 3x =  en dus 10x =  1 
 

 2 maximumscore 6 
• Beschrijven hoe de vergelijking 0,3 24 2 0x−− =  opgelost kan worden 1 
• (De x-coördinaat van Q wordt gegeven door) 13,33...x =  1 

• (De richtingscoëfficiënt van l is) 5 0,375
13,33...

− = −  1 

• (Een vergelijking van l is) 0,375 5y x= − +  1 
• Beschrijven hoe de vergelijking 0,3 24 2 0,375 5x x−− = − +  opgelost kan 

worden 1 
• (De coördinaten van S zijn) ( )4,30; 3,39  1 
 

 3 maximumscore 3 
• 0,3( 20) 2( ) 4 2 10xg x + −= − +  1 
• Dit geeft 0,3 4 0,3 4( ) 14 2 14 2 2x xg x += − = − ⋅  1 
• 0,3( ) 14 16 2 xg x = − ⋅  dus 14a =  en 16b = −  1 

of 

• Het beeld van ( )10, 2  is ( )10,12− ; dit invullen in 0,3( ) 2 xg x a b= + ⋅  
geeft 1

812 a b= +   1 

• Het beeld van ( )20, 12−  is ( )0, 2− ; dit invullen in 0,3( ) 2 xg x a b= + ⋅  
geeft 2 a b− = +   1 

• Oplossen van dit stelsel van twee vergelijkingen geeft 14a =  en 
16b = −  1 

 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Afstand 5 
 

 4 maximumscore 6 

• De richtingscoëfficiënt van de lijn m loodrecht op l door P is ( 3
4

1−
= ) 

4
3−  (dus m heeft een vergelijking van de vorm 4

3y x b= − + ) 1 

• Invullen van de coördinaten van P in 4
3y x b= − +  geeft 9b =  (dus een 

vergelijking van m is 4
3 9y x= − + ) 1 

• Beschrijven hoe de vergelijking 3 11 4
4 4 3 9x x+ = − +  exact opgelost kan 

worden 1 
• 3x =  1 
• ( 3x =  invullen in 3 11

4 4y x= +  (of in 4
3 9y x= − + ) geeft) 5y =  1 

• Dus de afstand tussen l en P is ( ) ( )2 26 3 1 5 5− + − =  1 
 

 5 maximumscore 4 
• (De vergelijking van c kan geschreven worden in de vorm 

( ) ( )2 2 214 16x y r− + − = , dus) ( )14,16M  1 

• De afstand tussen M en P is ( ) ( )2 214 6 16 1 17− + − =  (of: de 
vergelijking van c kan geschreven worden in de vorm 

( ) ( )2 214 16 144x y− + − = , dus de straal van c is 144 12=  dus de 
gevraagde afstand is 12 5 17+ = ) 1 

• De afstand tussen M en de x-as is 16 1 
• Het gevraagde verschil is dus (17 16− = ) 1 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Hardlopen 
 

 6 maximumscore 3 

• Afstand 2s  is twee keer zo groot als afstand 1s , dus 1

2

1
2

s
s

=  1 

• 
0,06

2 1 1
1 0,95...
2

v v v = ⋅ = ⋅ 
 

 1 

• (Dit is geen afname met 6%) dus de formule voldoet niet aan de 
vuistregel 1 

 
Opmerking 
Als een getallenvoorbeeld wordt gebruikt waarmee wordt aangetoond dat 
de formule niet aan de vuistregel voldoet, hiervoor geen scorepunten in 
mindering brengen. 
 

 7 maximumscore 3 
• Het wereldrecord op de marathon in 2015 is 7377 s 1 

• 7377 174,83...
42,195

=  (s/km) 1 

• Het gevraagde looptempo is 2 minuten en 55 seconden 1 
 

 8 maximumscore 5 
• ( )log 50 1,7≈  1 
• Rechte lijn doortrekken en log( )t  aflezen bij 1,7 1 
• ( )log 0,39t =  1 

• Hieruit volgt 0,3910 2,45...t = =  (uren) 1 
• Dit is 2 uur en 27 minuten 1 
 
Opmerking 
Bij het aflezen van log( )t  is een marge van 0,02 toegestaan. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

De helling 
 

 9 maximumscore 6 
• De afgeleide van f  is 2 1

2( ) 2( 1)f ' x x= − −  1 

• De vergelijking 2 1 1
2 22( 1) 3x − − =  moet opgelost worden 1 

• Herschrijven tot 2( 1) 2x − =  1 
• Dit geeft 1 2x = −  of 1 2x = +  1 
• De helling is groter dan 1

23  voor 1 2x < −  en voor 1 2x > +  2 
 
Opmerking 
Als de kandidaat alleen de oplossing 1 2x < −  of alleen de oplossing 

1 2x > +  heeft gevonden, voor deze vraag maximaal 4 scorepunten 
toekennen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Horizonafstand 
 

 10 maximumscore 3 
• Aangeven hoe bij 40 000 meter op de verticale as de waarde van h  op 

de horizontale as kan worden afgelezen 1 
• 10,7h ≈  1 
• De gevraagde kijkhoogte is 114 m 1 
 
Opmerking 
Bij het aflezen van h  is een marge van maximaal 0,1 toegestaan. 
 

 11 maximumscore 3 
• Er geldt 3741

1000k h=  (of 1000 3741k h= ) 1 

• (Hieruit volgt 3,741k h=  dus) 23,741k h= ⋅  1 
• Hieruit volgt 14k h≈ ⋅  (dus de gevraagde waarde van c is 14) 1 

of 

• (Uit figuur 2 aflezen dat) als (bijvoorbeeld) 15,75h =  dan ( 58 907a =  
dus) 58,907k =  1 

• (Invullen in k c h c h= ⋅ = ⋅  geeft) 58,907 15,75c= ⋅  1 
• De gevraagde waarde van c is 14 1 

of 

• Als (bijvoorbeeld) 1h =  dan 3741a = , dus 3,741k =  1 
• (Invullen in k c h= ⋅  geeft) 3,741 1c= ⋅  1 
• De gevraagde waarde van c is 14 1 
 

 12 maximumscore 5 
• 30 zeemijl is gelijk aan 30 1,852⋅  ( 55,56= ) km 1 

• De vergelijking ( )3,74 2 55,56H + =  moet worden opgelost 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden  1 
• Dit geeft een hoogte van 180,67… (m) 1 

• Dus ( 180,67...
57

= ) 3,2 keer zo hoog 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Raaklijnen door de oorsprong 
 

 13 maximumscore 5 

• 
( )2

2( ) 1
2 3

f ' x
x

= − −
−

 2 

• (1)f ' =  (
( )2

2 1
2 1 3

− − =
⋅ −

) −3 1 

• Dus k heeft een vergelijking van de vorm 3y x b= − +  1 
• Invullen van de coördinaten van A in 3y x b= − +  geeft 0b =  (dus een 

vergelijking voor k is 3y x= − ) (dus k gaat door de oorsprong) 1 

of 

• 
( )2

2( ) 1
2 3

f ' x
x

= − −
−

 2 

• (1)f ' =  (
( )2

2 1
2 1 3

− − =
⋅ −

) −3 1 

• De richtingscoëfficiënt van OA is gelijk aan 3 0 3
1 0
− −

= −
−

 1 

• Dus de richtingscoëfficiënt van OA is gelijk aan (1)f '  (dus k ligt in het 
verlengde van OA, en gaat dus door de oorsprong) 1 

 
Opmerking 
Als een kandidaat bij het differentiëren de kettingregel niet of niet correct 
heeft toegepast, voor deze vraag maximaal 3 scorepunten toekennen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 14 maximumscore 6 
• (Voor gemeenschappelijke punten van l en de grafiek van f  geldt) 

11
9

1 1
2 3

x x
x

− − = −
−

 1 

• Hieruit volgt 2
9

1 1
2 3

x
x

= − +
−

 1 

• Dus ( )( )2
92 3 1 1x x− − + =  1 

• Dit geeft (bijvoorbeeld) 2 6 9 0x x− + =  1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking exact opgelost kan worden 1 
• 3x =  (dat is de x-coördinaat van B, er is maar één oplossing, dus l 

snijdt de linkertak van de grafiek van f  niet) 1 

of 

• (Voor gemeenschappelijke punten van l en de grafiek van f  geldt) 
11
9

1 1
2 3

x x
x

− − = −
−

 1 

• Hieruit volgt 2
9

1 1
2 3

x
x

= − +
−

 1 

• Dus ( )( )2
92 3 1 1x x− − + =  1 

• Dit geeft (bijvoorbeeld) 2 6 9 0x x− + =  1 
• De discriminant van deze vergelijking is 2( 6) 4 1 9 0− − ⋅ ⋅ =   1 
• Dus deze vergelijking heeft maar één oplossing (dat is de x-coördinaat 

van B, dus l snijdt de linkertak van de grafiek van f  niet) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Hoogwerker 
 

 15 maximumscore 3 
• Het tekenen van bijvoorbeeld driehoek ABF met F de loodrechte 

projectie van A op de lijn BC 1 
• ( )250 cos 50BF = ⋅ °  ( 160,69...= ) (cm) 1 
• Dus 300 139AD BF= − ≈  (cm) 1 

of 

• Het tekenen van bijvoorbeeld driehoek AEB met E de loodrechte 
projectie van A op een verticale lijn door B 1 

• ( )250 sin 40AE = ⋅ °  ( 160,69...= ) (cm) 1 
• Dus 300 139AD AE= − ≈  (cm) 1 
 

 16 maximumscore 4 
• De lengte van AC is in dit geval 

2 2 2 2139 292 323,39...AD CD+ = + =  1 
• ( )2 2 2323,39... 300 250 2 300 250 cos ABC= + − ⋅ ⋅ ⋅ ∠  1 
• Hieruit volgt 71,37...ABC∠ = °  1 
• De hoek (was 50° en) is dus 21° toegenomen 1 
 
Opmerking 
Als de kandidaat rekent met een nauwkeuriger waarde van AD, hiervoor 
geen scorepunten in mindering brengen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

(Co)sinus 
 

 17 maximumscore 4 
• Uit ( )( ) 71

4 22 3sin x+ π + =  volgt ( )( )1 1
4 2sin xπ + =  1 

• Dit geeft ( )1 1
4 6 2x kπ + = π+ ⋅ π  of ( ) 51

4 6 2x kπ + = π+ ⋅ π  (voor gehele k) 1 

• Hieruit volgt 1 1
4 6 2x k+ = + ⋅  of 51

4 6 2x k+ = + ⋅  (voor gehele k) 1 

• (De gevraagde coördinaten zijn) 7
12x =  en 23

12x =  1 
 
Opmerking 
Als een kandidaat niet alle oplossingen van de vergelijking 

( )( )1 1
4 2sin xπ + =  en/of (alleen) oplossingen buiten het domein geeft en 

vervolgens met behulp van periodiciteit en/of symmetrie van de sinusfunctie 
de juiste x-coördinaten vindt, hiervoor geen scorepunten in mindering 
brengen. 
 

 18 maximumscore 5 
• (De amplitude van de grafiek van f  is 3, dus) (2 3 ) 6q = ⋅ =  1 
• (De y-coördinaat van het hoogste punt van de grafiek van f  is 2 3 5+ = , 

dus) (5 6 ) 1p = − = −  1 

• (De periode van g is 4, dus) 1
2

2 (
4

r π
= = π)  (of 2 1

4 2 )r = − π (= − π ) 1 

• Beschrijven hoe de x-coördinaat van het hoogste punt van de grafiek 
van f  bepaald kan worden 1 

• (De x-coördinaat van het hoogste punt van de grafiek van f  is 1
4 , dus de 

x-coördinaat van het hoogste punt van de grafiek van g is 1
4 , dus) 1

4s =  

(of bijvoorbeeld 3
43s = − ) 1 

of 

• (De amplitude van de grafiek van f  is 3, dus) (2 3 ) 6q = ⋅− = −  1 
• (De y-coördinaat van het hoogste punt van de grafiek van f  is 2 3 5+ = , 

dus) (5 6 ) 1p = − = −  1 

• (De periode van g is 4, dus) 1
2

2 (
4

r π
= = π)  (of 2 1

4 2 )r = − π (= − π ) 1 

• Beschrijven hoe de x-coördinaat van het hoogste punt van de grafiek 
van f  bepaald kan worden 1 

• (De x-coördinaat van het hoogste punt van de grafiek van f  is 1
4 , dus de 

x-coördinaat van het hoogste punt van de grafiek van g is 1
4 , dus) 

1
42s =  (of bijvoorbeeld 3

41s = − ) 1 
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5 Aanleveren scores 

Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per examinator in de 
applicatie Wolf. Accordeer deze gegevens voor Cito uiterlijk op 1 juni. Meteen 
aansluitend op deze datum start Cito met de analyse van de examens. 

Ook na 1 juni kunt u nog tot en met 12 juni gegevens voor Cito accorderen. Deze 
gegevens worden niet meer meegenomen in hierboven genoemde analyses, maar 
worden wel meegenomen bij het genereren van de groepsrapportage. 

Na accordering voor Cito kunt u in de webbased versie van Wolf de gegevens nog 
wijzigen om ze vervolgens vrij te geven voor het overleg met de externe corrector. 
Deze optie is relevant als u Wolf ook gebruikt voor uitwisseling van de gegevens met de 
externe corrector. 

tweede tijdvak 
Ook in het tweede tijdvak wordt de normering mede gebaseerd op door kandidaten 
behaalde scores. Wissel te zijner tijd ook voor al uw tweede-tijdvak-kandidaten de 
scores uit met Cito via Wolf. Dit geldt niet voor de aangewezen vakken. 

einde   HA-1025-a-18-1-c 15 
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HA-1025-a-18-1-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2018-1 
 

wiskunde B havo  
 
Centraal examen havo  
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor havo,  
 
Bij het centraal examen wiskunde B havo: 
 
 
Op pagina 10, vraag 10, bij de derde deelscore moet  
 

 De gevraagde kijkhoogte is 114 m      1 
 
vervangen worden door: 
 

 De gevraagde kijkhoogte is 114 (m)     1 
 
en 
 
Op pagina 13, vraag 16, bij de vierde deelscore moet 
 

 De hoek (was 50° en) is dus 21° toegenomen    1 
 
vervangen worden door: 
 

 De hoek (was 50° en) is dus 21(°) toegenomen    1 
 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren wiskunde B havo.  
 
Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. P.J.J. Hendrikse, 
voorzitter 
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Correctievoorschrift HAVO 

2018 
tijdvak 2 

 
 

 wiskunde B 
 
 

 
 

Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Aanleveren scores 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit VO. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit VO van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 
De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met 
correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens.  
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 T.a.v. de status van het correctievoorschrift: 

Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 
vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 T.a.v. het verkeer tussen examinator en gecommitteerde (eerste en tweede corrector): 

Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. Evenmin is er een 
standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de scores van de 
kandidaten. Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet 
verplicht. Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk  
of in gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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NB3 T.a.v. aanvullingen op het correctievoorschrift: 
Er zijn twee redenen voor een aanvulling op het correctievoorschrift: verduidelijking 
en een fout.  
Verduidelijking 
Het correctievoorschrift is vóór de afname opgesteld. Na de afname blijkt pas welke 
antwoorden kandidaten geven. Vragen en reacties die via het Examenloket bij de 
Toets- en Examenlijn binnenkomen, kunnen duidelijk maken dat het correctie-
voorschrift niet voldoende recht doet aan door kandidaten gegeven antwoorden. Een 
aanvulling op het correctievoorschrift kan dan alsnog duidelijkheid bieden.  
Een fout 
Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
fout bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt door middel van een mailing vanuit 
Examenblad.nl bekendgemaakt. Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo 
spoedig mogelijk verstuurd aan de examensecretarissen.  
Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling: 
 
– Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede 

corrector deze aanvulling op het correctievoorschrift toe.  
 en/of 
– Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden Wolf-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren.  
 
Dit laatste gebeurt alleen als de aanvulling luidt dat voor een vraag alle scorepunten 
moeten worden toegekend. 
 
Als een onvolkomenheid op een dusdanig laat tijdstip geconstateerd wordt dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt, 
houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 

 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt 1 scorepunt in mindering 

gebracht tot het maximum van het aantal scorepunten dat voor dat deel van die 
vraag kan worden gegeven. 

2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de grafische 
rekenmachine gebruiken. Bij de betreffende vragen geven de kandidaten een 
toelichting waaruit blijkt hoe zij de GR hebben gebruikt. 

3a Als bij een vraag doorgerekend wordt met tussenantwoorden die afgerond zijn, en 
 dit leidt tot een ander eindantwoord dan wanneer doorgerekend is met niet 
 afgeronde tussenantwoorden, wordt bij de betreffende vraag één scorepunt in 
 mindering gebracht. Tussenantwoorden mogen wel afgerond genoteerd worden. 
3b Uitzondering zijn die gevallen waarin door de context wordt bepaald dat 
 tussenantwoorden moeten worden afgerond. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Piano 
 

 1 maximumscore 4 
• (Voor de groeifactor g geldt) 48 440

27,5g =  ( 16= ) 1 

• ( )
1
48440

27,5g =  1 

• 1,05946...g =  1 
• Het gevraagde percentage is 5,95(%) 1 
 

 2 maximumscore 5 
• De vergelijkingen 

1
12 ( 69)440 2 20m−⋅ =  en 

1
12 ( 69)440 2 20000m−⋅ =  moeten 

worden opgelost  1 
• Beschrijven hoe deze vergelijkingen kunnen worden opgelost 1 
• Dit geeft respectievelijk 15,4...m =  en 135,0...m =   1 
• Het laagste MIDI-nummer is dus 16, het hoogste 135  1 
• Het antwoord: 120 (toetsen)  1 

of 

• De vergelijkingen 
1

12 ( 69)440 2 20m−⋅ =  en 
1

12 ( 69)440 2 20000m−⋅ =  moeten 
worden opgelost  1 

• 15m =  geeft 19,...f =  ; 16m =  geeft 20,...  1 
• 135m =  geeft 19 912,...f =  ; 136m =  geeft 21096,...  1 
• Het laagste MIDI-nummer is dus 16, het hoogste 135  1 
• Het antwoord: 120 (toetsen)  1 

of 

• Uit 
1

12 ( 69)440 2 mf −= ⋅  volgt 
1

12 ( 69)
4402 fm− = ; dit geeft 

( )21
12 440( 69) log fm − =  1 

• Hieruit volgt ( )2
44012 log 69fm = ⋅ +  (of een gelijkwaardige uitdrukking) 1 

• 20f =  en 20 000f =  invullen geeft respectievelijk 15,4...m =  en 
135,0...m =   1 

• Het laagste MIDI-nummer is dus 16, het hoogste 135  1 
• Het antwoord: 120 (toetsen)  1 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag Antwoord Scores 

Twee paren punten op een cirkel 

 
 3 maximumscore 5 

• Lijn l heeft een vergelijking van de vorm y x b    en gaat door het 
punt (4, 4) , dus 8y x    1 

• 8y x    snijden met 2 2 10 16 56x y x y     geeft 

   22 8 10 16 8 56x x x x         1 

• Deze vergelijking herleiden tot 22 42 136 0x x    1 
• Herleiden tot ( 4)( 17) 0x x     1 
• De x-coördinaat van B is 17 (want 4x   hoort bij A) en de y-coördinaat 

is 9  (dus B (17, 9) ) 1 

 
 4 maximumscore 6 

• Uit 2 2 10 16 56x y x y     volgt    2 2
5 25 8 64 56x y       1 

• (Hieruit volgt    2 2
5 8 145x y     en dus) M  5, 8   1 

• De helling van CM is 0 8 8
4 5 9

     ( 0,888...  ) 1 

• De tangens van de hellingshoek van CM is 8
9 , dus de hellingshoek van 

CM is 41,63...   (dus 41,63...DCM   ) 1 
• CDM  ( DCM  ) 41,63...  1 
• Dus 180 2 41,63... 96,7( )CMD       1 

of 

• Uit 2 2 10 16 56x y x y     volgt    2 2
5 25 8 64 56x y       1 

• (Hieruit volgt    2 2
5 8 145x y     en dus) M  5, 8   1 

• De helling van CM is 0 8 8
4 5 9

     ( 0,888...  ) 1 

• De helling van DM is 0 8 8
14 5 9

   ( 0,888... ) 1 

• De tangens van de hellingshoek van CM is 8
9 , dus de hellingshoek van 

CM is 41,63...   (dus 41,63...DCM   ); de tangens van de 

hellingshoek van DM is 8
9 , dus de hellingshoek van DM is 41,63...  

(dus 41,63...CDM   )  1 
• Dus 180 2 41,63... 96,7( )CMD       1 

of 
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Vraag Antwoord Scores 

• Vanwege symmetrie geldt 
4 14

5
2Mx

 
   1 

• 5x   invullen in de vergelijking van c geeft 2 16 81 0y y   ; het 

gemiddelde van de oplossingen geeft My , dus 16
2 8My     1 

• De helling van CM is 0 8 8
4 5 9

     ( 0,888...  ) 1 

• De tangens van de hellingshoek van CM is 8
9 , dus de hellingshoek van 

CM is 41,63...   (dus 41,63...DCM   ) 1 
• CDM  ( DCM  ) 41,63...  1 
• Dus 180 2 41,63... 96,7( )CMD       1 

of 

• Uit 2 2 10 16 56x y x y     volgt    2 2
5 25 8 64 56x y       1 

• Hieruit volgt    2 2
5 8 145x y     en dus 145CM  ( 12,04... ) 1 

• 14 4 18CD      1 
• Als N het midden van CD is, dan ( 90MNC   , dus) 

  9
sin

145
CMN   1 

• Hieruit volgt 48,36...CMN     1 
• Dus 2 48,36... 96,7( )CMD      1 

of 

• Uit 2 2 10 16 56x y x y     volgt    2 2
5 25 8 64 56x y       1 

• Hieruit volgt    2 2
5 8 145x y     en dus 

145CM DM  ( 12,04... ) 1 
• 14 4 18CD      1 

•      
2 2218 145 145 2 145 145 cos CMD        1 

• Hieruit volgt   17
cos

145
CMD


    1 

• Dus 96,7( )CMD    1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Logaritme van een kwadratische functie 
 

 5 maximumscore 3 
• (Voor de verticale asymptoot zou moeten gelden) 2 3 3 0x x− + =  1 
• De discriminant van deze vergelijking is gelijk aan ( )23 4 1 3 3− − ⋅ ⋅ = −   1 
• Dit is kleiner dan nul, dus de vergelijking heeft geen oplossingen (en 

dus heeft de grafiek van f  geen verticale asymptoot)  1 

of 

• De grafiek van 2 3 3y x x= − +  is een dalparabool 1 
• 3 3

top 21 2x −
⋅= − =  (of 2 3 0x − =  geeft 3

top 2x = ) 1 

• ( )23 3 3
top 2 2 43 3y = − ⋅ + = ; dit is groter dan nul, dus 2 3 3x x− +  kan 

niet nul zijn (en dus heeft de grafiek van f  geen verticale asymptoot) 1 

of 

• (Voor de verticale asymptoot zou moeten gelden) 2 3 3 0x x− + =  1 

• ( )22 31
2 43 3 1x x x− + = − +  1 

• Dit is (voor elke waarde van x) positief, dus de vergelijking heeft geen 
oplossingen (en dus heeft de grafiek van f  geen verticale asymptoot)  1 

 
 6 maximumscore 5 

• De vergelijking ( )2 2log 3 3 0x x− + =  moet worden opgelost 1 

• Dit geeft 2 3 3 1x x− + =  1 
• Herleiden tot ( 2)( 1) 0x x− − =   1 
• Dit geeft 2x =  of 1x =  1 
• (De grafiek van g gaat door (4, 0) ), dus a =  ( 4 2− = ) 2 of a =  ( 4 1− = ) 3 1 

of 

• Een functievoorschrift van g is ( ) ( )( )22( ) log 3 3g x x a x a= − − − +  1 

• (De grafiek van g gaat door (4, 0) ), dus er moet gelden 

( ) ( )( )22log 4 3 4 3 0a a− − − + =  1 

• ( )24 3(4 ) 3 1a a− − − + =   1 

• Herleiden tot 2 5 6 0a a− + = , dus ( 2)( 3) 0a a− − =  1 
• Dus 2a =  of 3a =   1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Trapezium 
 

 7 maximumscore 4 

• Volgens de sinusregel geldt in ABC∆ : 
( ) ( )

6 5
sin sin 55ACB

=
∠ °

  1 

• Hieruit volgt ( )sin 0,982...ACB∠ =  1 
• 100,585...ACB∠ = °  ( 79,414...ACB∠ = °  voldoet niet) 1 
• Dus 180 55 100,585... 24,415BAC∠ = − − ≈ °  1 

of 

• Volgens de cosinusregel geldt in ABC∆ : 
2 2 25 6 2 6 cos(55 )BC BC= + − ⋅ ⋅ ⋅ °  1 

• 2 12cos(55 ) 11 0BC BC− ° ⋅ + =  geeft 
212cos(55 ) ( 12cos(55 )) 4 1 11

2
BC

° ± − ° − ⋅ ⋅
=  (dus 2,522...BC =  

( 4,359...  voldoet niet)) 1 
• Volgens de cosinusregel geldt in ABC∆ :  

( )2 2 22,522... 6 5 2 6 5 cos BAC= + − ⋅ ⋅ ⋅ ∠  1 

• Hieruit volgt ( )cos 0,910...BAC∠ = , dus 24,415BAC∠ ≈ °  1 

of 

• Volgens de cosinusregel geldt in ABC∆ : 
2 2 25 6 2 6 cos(55 )BC BC= + − ⋅ ⋅ ⋅ °  1 

• 2 12cos(55 ) 11 0BC BC− ° ⋅ + =  geeft 
212cos(55 ) ( 12cos(55 )) 4 1 11

2
BC

° ± − ° − ⋅ ⋅
=  (dus 2,522...BC =  

( 4,359...  voldoet niet)) 1 

• Volgens de sinusregel geldt in ABC∆ : 2,522... 5
sin( ) sin(55 )BAC

=
∠ °

  1 

• Hieruit volgt sin( ) 0,413...BAC∠ = , dus 24,415BAC∠ ≈ °  
( 155,585...BAC∠ = °  voldoet niet) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 8 maximumscore 5 

• Er geldt ( )sin 24,4...
5
h

° = ; hieruit volgt 2,0...h =   1 

• Als D'  de loodrechte projectie van D op AB is, dan geldt 
2 23 2,0... 2,1...AD' = − =   1 

• Als C'  de loodrechte projectie van C op AB is, dan geldt 

( ) 2,0...tan 55
BC'

° = ; hieruit volgt 1, 4...BC' =  1 

• Dus 6 2,1... 1, 4... 2,3...CD = − − =   1 

• De oppervlakte van het trapezium is 6 2,3...2,0... 8,7
2

+
⋅ ≈   1 

of 

• Er geldt ( )sin 24,4...
5
h

° = ; hieruit volgt 2,0...h =   1 

• ACD∠  en BAC∠  zijn Z-hoeken, dus 24,4...ACD BAC∠ = ∠ = °   1 
• Volgens de cosinusregel geldt in ACD∆ : 

( )2 2 23 5 2 5 cos 24,4...CD CD= + − ⋅ ⋅ ⋅ °  1 
• Hieruit volgt (bijvoorbeeld met de GR) 2,3...CD =  ( 6,7...  voldoet niet) 1 

• De oppervlakte van het trapezium is 6 2,3...2,0... 8,7
2

+
⋅ ≈   1 

of 

• Er geldt ( )sin 24,4...
5
h

° = ; hieruit volgt 2,0...h =   1 

• Als D'  de loodrechte projectie van D op AB is, dan geldt 

( ) 2,0...sin
3

DAD'∠ = ; hieruit volgt 43,5...DAD' =∠ °  

( 136, 4...DAD'∠ = °  voldoet niet) 1 
• Dus 43,5... 24,4... 19,1...DAC∠ = − = °   1 
• Volgens de cosinusregel geldt in ACD∆ : 

( )2 2 23 5 2 3 5 cos 19,1... 5,6...CD = + − ⋅ ⋅ ⋅ ° = , dus 2,3...CD =   1 

• De oppervlakte van het trapezium is 6 2,3...2,0... 8,7
2

+
⋅ ≈   1 

of 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

• Een berekening waaruit volgt dat 2,5...BC = ; dan geldt 

( )sin 55
2,5...

h
° = ; hieruit volgt 2,0...h =   1 

• Als D'  de loodrechte projectie van D op AB is, dan geldt 
2 23 2,0... 2,1...AD' = − =   1 

• Als C'  de loodrechte projectie van C op AB is, dan geldt 
2 22,5... 2,0... 1, 4...BC' = − =  1 

• Dus 6 2,1... 1, 4... 2,3...CD = − − =   1 

• De oppervlakte van het trapezium is 6 2,3...2,0... 8,7
2

+
⋅ ≈   1 

 
Opmerkingen 
− Als de lengte van BC bij de vorige vraag berekend is, dan mag het 

resultaat van die berekening bij deze vraag gebruikt worden.  
− Als uitgegaan wordt van 24,41BAC∠ = ° , hiervoor geen scorepunten in 

mindering brengen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Productiviteit 
 

 9 maximumscore 4 
• Beschrijven hoe het maximum van P met de GR kan worden gevonden 1 
• Dit geeft (de ideale temperatuur) 21,65...T =  (°C) 1 
• (19,65...) 99, 2...P =  (%) en (23,65...) 99,3...P =  (%) 1 
• De conclusie: de productiviteit neemt het meest af bij twee graden  

daling ten opzichte van de ideale temperatuur 1 

of 

• 20,01869 1,16548 16,47524P' T T= − +  1 
• 0P' = geeft (op het gegeven domein) (de ideale temperatuur) 

21,65...T =  (°C) 1 
• (19,65...) 99, 2...P =  (%) en (23,65...) 99,3...P =  (%) 1 
• De conclusie: de productiviteit neemt het meest af bij twee graden 

daling ten opzichte van de ideale temperatuur 1 
 

 10 maximumscore 3 
• (30) 91,234...P =  en (35) 83,121...P =  1 

• 83,121... 91,234... 1,622...
35 30

a −
= = −

−
, dus 1,623a ≈ −   1 

• Invullen van 30T =  en 91,234...P =  (of 35T = en 83,121...P = ) in 
1,622...P T b= − ⋅ +  geeft 139,9b ≈  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Sinus 
 

 11 maximumscore 3 
• Uit de vergelijking ( ) 3

23sin xπ =  volgt ( ) 1
2sin xπ =  1 

• 1
6xπ = π  of 5

6xπ = π  (of: 1
6 2x kπ = π+ ⋅ π  of 5

6 2x kπ = π+ ⋅ π ) 1 

• De x-coördinaat van P is 1
6x =  en de x-coördinaat van Q is 5

6x =  1 
 

 12 maximumscore 4 
• De periode van f  is ( 2π

π = ) 2 (en de grafiek van f gaat door de 
evenwichtstand omhoog in O) 1 

• Hieruit volgt 1Ax =  1 
• De amplitude van f  is 3 (en 1 0

2Tx += ), dus de coördinaten van T 

zijn ( )1
2 , 3  1 

• Invullen van 1x =  en 0y =  in 3( )g x ax bx= +  geeft 0a b+ = ; invullen 
van 1

2x =  en 3y =  geeft 1 1
8 2 3a b+ =  1 

of 

• Voor Ax  geldt ( )3sin 0xπ =  dus ( )sin 0xπ =  1 

• Hieruit volgt Ax  ( π
π= ) 1=   1 

• Uit de vergelijking ( )3sin π 3x =  volgt ( )sin π 1x =  en dit 

geeft x (
1
2 π=
π

) 1
2= , dus de coördinaten van T zijn ( )1

2 , 3  1 

• Invullen van 1x =  en 0y =  in 3( )g x ax bx= +  geeft 0a b+ = ; invullen 
van 1

2x =  en 3y =  geeft 1 1
8 2 3a b+ =  1 

 
 13 maximumscore 3  

• Uit 1 1
8 2 3a b+ =  volgt 4 24a b+ = , dus ( 4 ) ( ) 24a b a b+ − + =  1 

• Dus 3 24b = , dus 8b =   1 
• Hieruit volgt 8a = −  (en 8b = ) 1 

of 

• Uit 0a b+ =  volgt a b= − , dus 1 1
8 2 3b b− + =   1 

• Dus 3
8 3b = , dus 8b =  1 

• Hieruit volgt 8a = −  (en 8b = ) 1 
 
 

 HA-1025-a-18-2-c 13 lees verder ►►► 
 

Pagina: 193Voor 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 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Gebroken functies 
 

 14 maximumscore 4 

• De vergelijking 1 4
4
xx

x x
+ = +  moet worden opgelost 1 

• Hieruit volgt 3 3
4

x
x

=  (of bijvoorbeeld 1
4
x

x
= ) 1 

• Dit geeft 2 4x =  1 
• Dit geeft (met domein 0,〈 →〉 ) 2x =  1 
 

 15 maximumscore 3 

• ( 11( )h x x ax
a

−= + , dus) 21( )h' x ax
a

−= −  (of een vergelijkbare vorm)  1 

• 2
1( ) ah' x
a x

= −  1 

• 
2 2 2 2

2 2 2( ) x a x ah' x
ax ax ax

−
= − =  1 

 
 16 maximumscore 4 

• Uit ( ) 0h' x =  volgt 2 2 0x a− =  1 
• Hieruit volgt 2 2x a= , dus (met 0a >  en domein 0,〈 →〉 ) x a=  1 

• (De y-coördinaat van de top van de grafiek van h is) ( ) a ah a
a a

= +  1 

• Dit is gelijk aan (1 1+ = ) 2 (dus is voor elke waarde van a, met 0a > , de 
y-coördinaat van de top van de grafiek van h gelijk aan 2) 1 
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Vraag Antwoord 
 

Scores 
 

Macht en lijnen 

17 maximumscore 3 

• Uit 4
3 1

3216x
=  volgt 4 6x = 1 

• Dit geeft 4 6x = −  of 4 6x = 1 
• De afstand tussen de twee punten is 42 6 1 

18 maximumscore 5 
• 43

16( )f x x−= 1 

• 512
16( )f ' x x−= −  (of een gelijkwaardige uitdrukking) 1 

• 3
4(1)f ' = − 1 

• Dus l heeft een vergelijking van de vorm 3
4y x b= − + 1 

• Invullen van de coördinaten van A in 3
4y x b= − +  geeft 15

16b = , dus de 

y-coördinaat van B is 15
16  (of B 15

16(0, ) ) 1 

5 Aanleveren scores 

Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in de applicatie Wolf. 
Accordeer deze gegevens voor Cito uiterlijk op 25 juni. 

einde    HA-1025-a-18-2-c 15 
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Correctievoorschrift HAVO 

2017 
tijdvak 1 

 
 

 wiskunde B 
 
 

 
 
 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Aanleveren scores 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit VO. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit VO van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 

 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het bij de toets 
behorende correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n 
het maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten 
die geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens. Het 
is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden met inachtneming van het correctievoorschrift toegekend op 
grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere vraag. Er worden 
geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 

vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 

behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten. 
Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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 HA-1025-a-17-1-c 4 lees verder ►►► 
 

NB3 Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
onvolkomenheid bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 
onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 

 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector
 deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
  
 Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 

aanvulling op het correctievoorschrift te laat zou komen. 
In dat geval houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de 
N-term rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 79 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt 1 scorepunt in mindering 

gebracht tot het maximum van het aantal scorepunten dat voor dat deel van die 
vraag kan worden gegeven. 

2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de grafische 
rekenmachine gebruiken. Bij de betreffende vragen geven de kandidaten een 
toelichting waaruit blijkt hoe zij de GR hebben gebruikt. 

3a Als bij een vraag doorgerekend wordt met tussenantwoorden die afgerond zijn, en 
 dit leidt tot een ander eindantwoord dan wanneer doorgerekend is met niet 
 afgeronde tussenantwoorden, wordt bij de betreffende vraag één scorepunt in 
 mindering gebracht. Tussenantwoorden mogen wel afgerond genoteerd worden. 
3b Uitzondering zijn die gevallen waarin door de context wordt bepaald dat 
 tussenantwoorden moeten worden afgerond. 
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 HA-1025-a-17-1-c 5 lees verder ►►► 
 

4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Cirkel en lijn 
 

 1 maximumscore 4 

• De vergelijking ( )22 4
3 5 9x x+ − + =  1 

• Hieruit volgt 225 40
9 3 16 0x x− + =  (of 225 120 144 0x x− + = ) 1 

• De discriminant van deze vergelijking is ( )240 25
3 94 16 0D = − − ⋅ ⋅ =   

(of ( )2120 4 25 144 0D = − − ⋅ ⋅ = ) 1 

• 0D =  (dus de vergelijking ( )22 4
3 5 9x x+ − + =  heeft één oplossing,) dus 

l raakt aan c 1 

of 

• Een vergelijking van de loodlijn door O op l is 3
4y x=  1 

• 3 4
4 3 5x x= − +  geeft 12

5x =  1 

• Dus het snijpunt is ( )912
5 5,  1 

• ( ) ( )2 2912
5 5 9+ = , dus (het snijpunt ligt op de cirkel en dus) l raakt aan c 1 

 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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 HA-1025-a-17-1-c 6 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 2 maximumscore 6 
• De richtingscoëfficiënt van l is 4

3−  1 

• Voor de y-coördinaat van punt A geldt 2 20 9y+ =  dus 3Ay = −  1 
• Voor de x-coördinaat van punt B geldt 4

30 5x= − +  dus 15
4Bx =  1 

• De richtingscoëfficiënt van k is 4
515

4

3
=  1 

• 164 4
5 3 15rc rck l⋅ = ⋅− = −  1 

• ( rc rc 1k l⋅ ≠ − , dus) k en l snijden elkaar niet loodrecht 1 

of 

• l snijdt de y-as in ( )0, 5C   1 

• Voor de y-coördinaat van punt A geldt 2 20 9y+ =  dus 3Ay = −  1 
• Voor de x-coördinaat van punt B geldt 4

30 5x= − +  dus 15
4Bx =  1 

• 2 28 64AC = =  1 

• ( )( ) ( )( )2 22 2 2 215 15 1
4 4 83 5 62AB BC+ = + + + =  1 

• ( 2 2 2AB BC AC+ ≠  dus) k en l snijden elkaar niet loodrecht 1 

of 

• Voor de y-coördinaat van punt A geldt 2 20 9y+ =  dus 3Ay = −  1 
• Voor de x-coördinaat van punt B geldt 4

30 5x= − +  dus 15
4Bx =  1 

• Een vergelijking van de loodlijn door A op l is 3
4 3y x= −  2 

• Het snijpunt van deze lijn met de x-as is ( )4, 0  1 
• (dit snijpunt is niet punt B dus) k en l snijden elkaar niet loodrecht 1 
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 HA-1025-a-17-1-c 7 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Experimenteren met bacteriën 
 

 3 maximumscore 4 
• Bij 0t =  hoort 110N =  ( 10= ) en bij 8t =  hoort 710N =  1 

• De groeifactor per acht uur is 
710

10
 ( 610= ) 1 

• De groeifactor per minuut is 

1
7 8 6010

10

⋅ 
  
 

 1 

• De groeifactor per minuut is (ongeveer) 1,029, dit komt overeen met 
een toename per minuut van 2,9 (%) 1 

 
 4 maximumscore 3 

• De vergelijking 1,03 2t =  moet worden opgelost 1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• ( 23, 4t ≈  dus) het gevraagde antwoord is 23 (min) 1 
 
Opmerkingen 
Het antwoord 24 (min) ook goed rekenen. 
Als een kandidaat met een eerder gevonden waarde voor de groeifactor rekent, 
hiervoor geen scorepunten in mindering brengen. 
 

 5 maximumscore 4 
• De vergelijking 84 100 10 D−= ⋅  moet worden opgelost 1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• 0,0757D ≈  1 
• Aflezen bij 0,0757D ≈  in de figuur geeft (in miljoenen nauwkeurig) 

71,6 10⋅ bacteriën (of 16 miljoen bacteriën) 1 
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 HA-1025-a-17-1-c 8 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Twee functies met een wortel 
 

 6 maximumscore 8 

• Uit 1 33x x
x x

+ = −  volgt 4 2 x
x
=  1 

• (Beide kanten kwadrateren geeft) 2
16 4x
x

=  1 

• Hieruit volgt 34 16x = , dus (voor de x-coördinaat van S geldt) 3 4x =  
(of 3 4x = ) 1 

• 2
1 1( )

2
f ' x

x x
= −   2 

• Uit ( ) 0f ' x =  volgt 2
1 1

2 x x
=   1 

• Hieruit volgt 22 x x= , dus 44x x=   1 
• Dus (voor de x-coördinaat van de top geldt) 3 4x =  (of 3 4x = ) 

(en dat geldt ook voor de x-coördinaat van S, dus S is een top van de 
grafiek van f) 1 

of 

• Uit 1 33x x
x x

+ = −  volgt 4 2 x
x
=  1 

• Hieruit volgt 2 4x x =  1 
• Hieruit volgt 2x x =  dus (voor de x-coördinaat van S geldt) 3 4x =  1 

• 2
1 1( )

2
f ' x

x x
= −   2 

• ( )
( )

3
23 3

1 14
2 4 4

f ' = −  1 

• Dit is te schrijven als ( )
( ) ( )

1
111 2
332

3
2

1 14
44 4

f ' = −
⋅

 1 

• Dus ( ) 1 2 1 1 2 2 21
6 3 2 6 3 3 32

3 1 1 1 1 1 14 0
4 4 4 4 4 4 4

f ' += − = − = − =
⋅

 (dus in punt S geldt 

( ) 0f ' x = , dus S is een top van de grafiek van f) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Speerwerpen 
 

 7 maximumscore 4 
• De vergelijking 20,707 25 4,91 0t t⋅ ⋅ − ⋅ =  moet worden opgelost 1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• ( 0t =  of) 3,6t ≈  (seconden) 1 
• ( 3,6t ≈  en 25b =  invullen in formule (2) geeft) 64 (meter) 1 
 

 8 maximumscore 4 
• Substitutie van formule (3) in formule (1) geeft 

2

0,707 4,91
0,707 0,707

d dh b
b b

 = ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅ 
 1 

• 
2

4,91
0,707

dh d
b

 = − ⋅ ⋅ 
 1 

• 
2

2 24,91
0,707

dh d
b

= − ⋅
⋅

 1 

• 2
14,91 9,8

0,707
⋅ ≈  dus geldt (bij benadering) 

2

2
9,8 dh d

b
⋅

= −  

( 2
2

9,8d d
b

= − ⋅ ) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 9 maximumscore 4 

• 2
2

9,8
31,1

h d d= −  ( 20,01013d d≈ − ) 1 

• 2
d 9,81 2
d 31,1

h d
d
= − ⋅ ⋅  ( 1 0,02026d≈ − ) 1 

• Uit 2
9,81 2 0

31,1
d− ⋅ =  volgt 49d ≈  1 

• (invullen in formule (4) geeft 24,7 dus) de gevraagde hoogte is 25 (m) 1 

of 

• 2
2

9,8
31,1

h d d= −  ( 20,01013d d≈ − ) 1 

• 1 49
2 0,01013topd −

= ≈
⋅−

 2 

• (invullen in formule (4) geeft 24,7 dus) de gevraagde hoogte is 25 (m) 1 

of 

• 2
2

9,8
31,1

h d d= −  ( 20,01013d d≈ − ) 1 

• 0h =  geeft 0d =  of 98,7d ≈  1 

• De top ligt dus bij 0 98,7 49
2

d +
= ≈  1 

• (invullen in formule (4) geeft 24,7 dus) de gevraagde hoogte is 25 (m) 1 

of 

• 20,707 31,1 4,91h t t= ⋅ ⋅ − ⋅  1 

• d 0
d
h
t
=  geeft 0,707 31,1 2 4,91 0t⋅ − ⋅ ⋅ =  1 

• Dit geeft 2, 2t ≈  1 
• (invullen in formule (1) geeft 24,6 dus) de gevraagde hoogte is 25 (m) 1 
 
Opmerking 
Als gerekend is met een nauwkeuriger waarde dan 9,8 hiervoor geen 
scorepunten in mindering brengen. 
 

 10 maximumscore 4 
• Er geldt: 

( ) ( )2 2 2werkelijk geworpen afstand 8 92,58 2 8 92,58 cos 28,65= + − ⋅ ⋅ ⋅ °  2 
• Hieruit volgt dat de werkelijk geworpen afstand gelijk is aan 85,65 (m) 1 
• Het gevraagde verschil is 107 centimeter (of 1,07 meter) 1 
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 HA-1025-a-17-1-c 11 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Gebroken functies 
 

 11 maximumscore 4 
• ( ) 2( ) 2 2 3f ' x x −= − +  2 

• (0)f ' =  ( ( ) 22 2 0 3 −− ⋅ + = ) 2
9−  1 

• 1
3(0)f =  (dus een vergelijking voor l is 2 1

9 3y x= − + ) 1 
 
Opmerking 
Als de kettingregel niet of onjuist gebruikt is, voor deze vraag maximaal 
2 scorepunten toekennen. 
 

 12 maximumscore 6 
• Een vergelijking van de lijn vanuit O loodrecht op l is 9

2y x=  1 

• Er geldt 92 1
9 3 2x x− + =  1 

• Hieruit volgt 6
85x =  1 

• 9 6 27
2 85 85⋅ =  (of 6 272 1

9 85 3 85− ⋅ + = ) (dus de coördinaten van het snijpunt van l 
met 9

2y x=  zijn ( )6 27
85 85, ) 1 

• De afstand van l tot de oorsprong wordt gegeven door ( ) ( )2 26 27
85 85+  1 

• De afstand van l tot de oorsprong is 3
85 85  (of een gelijkwaardige 

uitdrukking) 1 
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 HA-1025-a-17-1-c 12 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 13 maximumscore 5 

• Er geldt 
( )
1 1

2sin 3 4x
=

+
 1 

• Hieruit volgt ( ( )2sin 3 4x + =  dus) ( ) 1
2sin x =  1 

• De oplossingen van deze vergelijking zijn 1
6 π 2πx k= + ⋅  of 

5
6 π 2πx k= + ⋅  (of: op het gegeven interval zijn de oplossingen 

5
61 πx = − , 1

61 πx = − , 1
6 πx =  en 5

6 πx = ) 1 

• (De x-coördinaten van B en E zijn) 5
61 πBx = −  en 5

6 πEx =  1 

• De gevraagde afstand is ( 5 5
6 6π 1 π− − = ) 2

32 π  1 

of 

• Er geldt 
( )
1 1

2sin 3 4x
=

+
 1 

• Hieruit volgt ( ( )2sin 3 4x + =  dus) ( ) 1
2sin x =  1 

• Dus 1
6 πDx =  en 5

6 πEx =  1 

• Dan volgt 2
3 πDE =  1 

• Dus de gevraagde afstand BE is ( 2
3 π 2π+ = ) 2

32 π  1 
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 HA-1025-a-17-1-c 13 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Kookpunt van water 
 

 14 maximumscore 3 
• ( )log 0,31 0,51≈ −  1 
• Aangeven hoe in de figuur vanaf –0,51 op de verticale as de gevraagde 

temperatuur op de horizontale as kan worden afgelezen 1 
• De gevraagde temperatuur is 69 (°C) 1 
 
Opmerking 
Als voor de temperatuur 68 of 70 (°C) is afgelezen, hiervoor geen 
scorepunten in mindering brengen. 
 

 15 maximumscore 3 
• ( 130T =  geeft) ( )log 0,419p ≈  1 
• Beschrijven hoe hieruit de waarde van p gevonden kan worden 1 
• De gevraagde druk is 2,6 (bar) 1 
 

 16 maximumscore 3 

• Uit ( ) 2120log 5,68
273

p
T

= −
+

 volgt ( )2120 5,68 log
273

p
T
= −

+
 1 

• Hieruit volgt 
( )

2120273
5,68 log

T
p

+ =
−

 1 

• Dus 
( )

2120 273
5,68 log

T
p

= −
−

 1 
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 HA-1025-a-17-1-c 14 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Derdemachtswortel 
 

 17 maximumscore 4 
• (0)f =  ( 3 27− = ) 3−  (dus de coördinaten van A zijn ( )0, 3− ) 1 

• Uit 3 9 27 0x − =  volgt 9 27 0x − =  1 
• Hieruit volgt 3x =  (dus de coördinaten van B zijn ( )3, 0 ) 1 

• De richtingscoëfficiënt van k is dus 0 3 1
3 0
− −

=
−

 1 

 
 18 maximumscore 6 

• (f  is te schrijven als) ( )
1
3( ) 9 27f x x= −  1 

• ( )
2
3( ) 3 9 27f ' x x −= ⋅ −  (of een vergelijkbare vorm) 2 

• De vergelijking ( )
2
33 9 27 1x −⋅ − =  moet worden opgelost 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• De gevraagde x-coördinaten zijn 2, 42Px =  en 3,58Qx =  1 
 
Opmerkingen 
Als de x-coördinaten van P en Q verwisseld zijn, hiervoor geen scorepunten 
in mindering brengen. 
Als de kettingregel niet of onjuist gebruikt is, voor deze vraag maximaal 
4 scorepunten toekennen. 
 
 

5 Aanleveren scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per examinator in de 
applicatie Wolf. Accordeer deze gegevens voor Cito uiterlijk op 30 mei.  
 
Ook na 30 mei kunt u nog tot 14 juni gegevens voor Cito accorderen. Alle gegevens die 
vóór 14 juni zijn geaccordeerd, worden meegenomen bij het genereren van de 
groepsrapportage. 
 
Na accordering voor Cito kunt u in de webbased versie van Wolf de gegevens nog 
wijzigen om ze vervolgens vrij te geven voor het overleg met de externe corrector. 
Deze optie is relevant als u Wolf ook gebruikt voor uitwisseling van de gegevens met de 
externe corrector. 
 
tweede tijdvak 
Ook in het tweede tijdvak wordt de normering mede gebaseerd op door kandidaten 
behaalde scores. Wissel te zijner tijd ook voor al uw tweede-tijdvak-kandidaten de 
scores uit met Cito via Wolf. Dit geldt niet voor de aangewezen vakken. 

einde  
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 HA-1025-h-17-1-c 1 lees verder ►►► 
 

Correctievoorschrift HAVO 

2017 
tijdvak 1 

 
 

 oud programma wiskunde B 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Aanleveren scores 
 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit VO. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit VO van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 

 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het bij de toets 
behorende correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n 
het maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten 
die geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens. Het 
is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden met inachtneming van het correctievoorschrift toegekend op 
grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere vraag. Er worden 
geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 

vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 

behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten. 
Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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NB3 Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
onvolkomenheid bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 
onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 

 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector
 deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
  
 Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 

aanvulling op het correctievoorschrift te laat zou komen. 
In dat geval houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de 
N-term rekening met de onvolkomenheid. 
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3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 78 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt 1 scorepunt in mindering 

gebracht tot het maximum van het aantal scorepunten dat voor dat deel van die 
vraag kan worden gegeven. 

2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de grafische 
rekenmachine gebruiken. Bij de betreffende vragen geven de kandidaten een 
toelichting waaruit blijkt hoe zij de GR hebben gebruikt. 

 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Voornamen 
 

 1 maximumscore 3 
• (Een of meer voorbeelden geven van:) het aantal naamgenoten van een 

jongen bij een bepaalde waarde van a is 1−a  1 
• (Een of meer voorbeelden geven van:) het totale aantal jongens bij een 

bepaalde waarde van a is ⋅a n  1 
• Het gevraagde aantal is 1 9726 2 2067 3 855 4 487 5 323 19 988⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ =  1 
 
Opmerking 
Als een kandidaat alleen een juiste berekening en uitkomst geeft, voor deze 
vraag het volledige aantal scorepunten toekennen. 
 

 2 maximumscore 2 
• Het berekenen van enkele groeifactoren van n bij gelijke toename van 

a, bijvoorbeeld 2067
9726 0, 21≈  en 855

2067 0, 41≈  (en eventueel het berekenen 
van enkele toenamen van n bij gelijke groeifactoren van a, bijvoorbeeld 
2067 −  9726 = −7659 en 487 −  2067 = −  1580) 1 

• Deze zijn niet aan elkaar gelijk (dus er is geen sprake van een 
exponentieel verband) 1 

 
 3 maximumscore 4 

• log9726 log1= ⋅ +p q  1 
• Hieruit volgt log9726=q , dus de gevraagde waarde van q is 3,99 1 
• log91 log10 log9726= ⋅ +p  1 
• Hieruit volgt log91 log9726= −p , dus de gevraagde waarde van p 

 is 2,03−  1 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag Antwoord 
 

Scores 
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 4 maximumscore 3 
• De formule geeft log 2 log 4 4= − ⋅ +n  (dus log 2,796≈n ) 1 
• Hieruit volgt dat 625=n  1 
• Het werkelijke aantal is 625 487

625 100 22 (%)− ⋅ ≈  kleiner 1 
 

 5 maximumscore 4 
• 3,03( ) 9726 2,03 −= − ⋅ ⋅n ' a a  1 

• Herschrijven geeft 3,03

19 743,78( ) = −n ' a
a

 1 

• ( ) 0<n ' a  voor alle a, dus bij toenemende a neemt n(a) af 1 

• Bij toenemende a neemt 3,03

19 743,78
a

 af; hieruit volgt dat ( )n ' a  bij 

toenemende a negatieve waarden aanneemt die steeds dichter bij 0 
liggen, dus neemt n(a) steeds minder af 1 

 
 

Cartridge verpakken 
 

 6 maximumscore 3 
• De afstand van P  tot JK  is 2 250 27 ( 42)− ≈  (mm) 2 

• De hoogte van de verpakking is 2 250 27 50 92− + ≈  (mm) 1 
 

 7 maximumscore 5 
• De inhoud van het prisma is 1

2(54 50 54 42) 83 318 000⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ ≈  (mm3) 2 
• De hoogte van de piramide is 27 (mm) 1 
• De inhoud van een piramide is 1 1

3 2( 54 42) 27 10 000⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ≈  (mm3) 1 
• De inhoud van de verpakking in dichtgevouwen toestand is 

318 000 2 10 000 298 000− ⋅ =  (mm3), dus het antwoord is 0,30 (liter) 1 
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Gemeenschappelijke punten 
 

 8 maximumscore 3 
• Uit 2( 4)( 2) 0− + =x x  volgt 2 4 0− =x  of 2 0+ =x  1 
• Dit geeft 2= −x  of 2=x  1 
• De gevraagde coördinaten zijn ( 2, 0)−A  en (2, 0)B  1 
 

 9 maximumscore 4 
• 2( ) 2 ( 2) ( 4) 1= ⋅ + + − ⋅f ' x x x x  (of 3 2( ) 2 4 8= + − −f x x x x ) 1 
• Dus 2( ) 3 4 4= + −f ' x x x  1 

• Uit ( ) 0=f ' x  volgt 
24 4 4 3 ( 4)
2 3

− ± − ⋅ ⋅ −
=

⋅
x  (of (3 2)( 2) 0− + =x x ) 1 

• Hieruit volgt dat de gevraagde x-coördinaat 2
3  is 1 

 
 10 maximumscore 5 

• (0) (0) 8= = −g f  geeft 8= −c  1 
• ( 4) ( 4) 24− = − = −g f  1 
• Dit geeft 224 ( 4) 8− = ⋅ − −a  1 
• Uit 24 16 8− = −a  volgt 1= −a  1 
• Invullen van 1=x  in de formule 2( ) 8= − −g x x  geeft (1) 9= −g  (dus 

punt R ligt ook op de grafiek van g) 1 
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Scores 
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Lichaam 
 

 11 maximumscore 5 
Voorbeeld van een uitslag zonder de nodige hulplijnen en cirkelboogjes: 

 
• Het vierkant ABCD met zijde 4,0 cm is getekend 1 
• De driehoeken ABP, BCQ, CDR en ADS zijn getekend, bijvoorbeeld 

met behulp van de op dit vierkant getekende vierkanten ABFE, BCGF, 
CDHG en ADHE en hun diagonalen 1 

• De vier zijvlakken van L die in het punt T samenkomen, zijn ruiten 
waarvan de kortste diagonaal even lang is als de zijden 2 

• De vier ruiten BPTQ, CQTR, DSTR en APTS zijn getekend, 
bijvoorbeeld door deze op te bouwen uit twee gelijkzijdige driehoeken 
zo dat elke ruit een zijde gemeen heeft met een van de driehoeken ABP, 
BCQ, CDR en ADS 1 

 
Opmerking 
Als de letters bij de hoekpunten niet zijn gegeven, hiervoor geen 
scorepunten in mindering brengen. 
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Scores 
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Zuurstof in water 
 

 12 maximumscore 4 
Twee paren waarden van T en V invullen in de formule, bijvoorbeeld: 

• 0=T  en 14,6=V  invullen in 
1

=
+
aV
bT

 geeft 14,6=a  1 

• 30=T  en 7,8=V  invullen in 14,6
1

=
+

V
bT

 geeft 14,67,8
1 30

=
+ ⋅b

 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• Hieruit volgt 0,029≈b  1 
 

 13 maximumscore 4 

• De ongelijkheid 4980,60 5
34
⋅ <

+T
 moet opgelost worden 2 

• Beschrijven hoe deze ongelijkheid opgelost kan worden 1 
• Het antwoord: (vanaf) 26 (°C) 1 
 

 14 maximumscore 5 
• De ongelijkheid 1

126 3sin( π( 11)) 5+ − <t  moet opgelost worden 1 
• Beschrijven hoe de vergelijking 1

126 3sin( π( 11)) 5+ − =t  opgelost kan 
worden 1 

• De oplossingen van deze vergelijking zijn 0,3≈t  en 9,7≈t  2 
• Het antwoord is 9 (uur) 1 
 
 

Cirkelbogen 
 

 15 maximumscore 3 
• (55) (55 3 16)= − ⋅f f  2 

• Dus 2(7) ( 3 9 8 7 7 ) 1= = − + + ⋅ − =Py f  1 
 

 16 maximumscore 3 
• Een top ligt bij 4=x  1 
• 2(4) ( 3 9 8 4 4 ) 2= − + + ⋅ − =f  dus 2=b  1 

• De periode van f  is 16, dus 1
8

2π( ) π
16

= =c  1 

 
 17 maximumscore 3 

• Het maximale verschil is de maximale waarde van ( ) ( )−f x g x  op het 
interval [ ]0, 8  (of [ ]0, 4 ) 1 

• Beschrijven hoe deze maximale waarde kan worden berekend 1 
• Het antwoord is 0,236 1 
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 18 maximumscore 7 

• (Voor 0 8≤ ≤x  geldt:) 
2

1( ) (8 2 )
2 9 8

= ⋅ −
+ −

f ' x x
x x

 2 

• Dus 1
3(0) 1 ( 1,33)= ≈f '  1 

• 1 1 1 1
8 8 4 8( ) 2cos( π ) π ( π cos( π ))= ⋅ ⋅ = ⋅g' x x x  2 

• Dit geeft 1
4(0) π ( 0,785)= ≈g'  1 

• 
1
3

1
4

1 1,7
π
≈  (of 1,33 1,7

0,785
≈ ) (dus in de oorsprong is de helling van de 

grafiek van f  meer dan anderhalf keer zo groot als de helling van de 
grafiek van g) 1 

 
 

Wig van Wallis 
 

 19 maximumscore 4 
• AD is een kortste opstaand lijnstuk; de lengte van AD is 8 1 
• De lengte van een langste lijnstuk is 2 28 4 80+ =  2 
• De verhouding is dus 8 : 80  (of 2 : 5 ) 1 
 
Opmerking 

Voor het antwoord 8
80

 of 2
5

 geen scorepunten in mindering brengen. 

 
 20 maximumscore 4 

• De lengte van de halve basis van de driehoek is 
2 24,0 3,0 7 ( 2,65)− = ≈ (cm) 1 

• De lengte van de basis van de driehoek is 2 7 5,3≈  (cm)  1 
• Een tekening van een gelijkbenige driehoek waarvan de basis 5,3 cm 

lang is en waarvan de hoogte 8,0 cm is 2 

of 

• Het tekenen van een cirkel met straal 4,0 cm en middellijn AB 1 
• Het tekenen van het lijnstuk b door punt Q, loodrecht op AB met 

eindpunten op de cirkel 1 
• Een tekening van een gelijkbenige driehoek met als basis (een lijnstuk 

dat even lang is als) het lijnstuk b en met hoogte 8,0 cm 2 
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5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in de applicatie Wolf. Accordeer 
deze gegevens voor Cito uiterlijk op 30 mei.  
 
Ook na 30 mei kunt u nog tot 14 juni gegevens voor Cito accorderen. Alle gegevens die 
vóór 14 juni zijn geaccordeerd, worden meegenomen bij het genereren van de 
groepsrapportage. 
 
Na accordering voor Cito kunt u in de webbased versie van Wolf de gegevens nog 
wijzigen om ze vervolgens vrij te geven voor het overleg met de externe corrector. 
Deze optie is relevant als u Wolf ook gebruikt voor uitwisseling van de gegevens met de 
externe corrector. 
 
tweede tijdvak 
Ook in het tweede tijdvak wordt de normering mede gebaseerd op door kandidaten 
behaalde scores. Wissel te zijner tijd ook voor al uw tweede-tijdvak-kandidaten de 
scores uit met Cito via Wolf. Dit geldt niet voor de aangewezen vakken. 
 
 

einde  
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Correctievoorschrift HAVO 

2017 
tijdvak 2 

 
 

 wiskunde B 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Aanleveren scores 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit VO. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit VO van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 

 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het bij de toets 
behorende correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n 
het maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten 
die geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens. Het 
is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden met inachtneming van het correctievoorschrift toegekend op 
grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere vraag. Er worden 
geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 

vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 

behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten. 
Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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NB3 Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
onvolkomenheid bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 
onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 

 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector
 deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
  
 Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 

aanvulling op het correctievoorschrift te laat zou komen. 
In dat geval houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de 
N-term rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 78 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt 1 scorepunt in mindering 

gebracht tot het maximum van het aantal scorepunten dat voor dat deel van die 
vraag kan worden gegeven. 

2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de grafische 
rekenmachine gebruiken. Bij de betreffende vragen geven de kandidaten een 
toelichting waaruit blijkt hoe zij de GR hebben gebruikt. 

3a Als bij een vraag doorgerekend wordt met tussenantwoorden die afgerond zijn, en 
 dit leidt tot een ander eindantwoord dan wanneer doorgerekend is met niet 
 afgeronde tussenantwoorden, wordt bij de betreffende vraag één scorepunt in 
 mindering gebracht. Tussenantwoorden mogen wel afgerond genoteerd worden. 
3b Uitzondering zijn die gevallen waarin door de context wordt bepaald dat 
 tussenantwoorden moeten worden afgerond. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Afstand tussen twee raaklijnen 
 

 1 maximumscore 3 
• Uit 31

2 4 0x x− =  volgt ( 0x =  of) 21
2 4 0x − =  1 

• Hieruit volgt 2 8x =  dus (de x-coördinaten van M en N zijn) 
8 ( 2 2)x = − = −  en 8 ( 2 2)x = =  1 

• De afstand tussen M en N is 2 8 ( 4 2)=  1 
 

 2 maximumscore 7 
• 23

2( ) 4f ' x x= −  1 
• De richtingscoëfficiënt van k is ( 2) 2f ' − =  1 
• Voor lijn k (met vergelijking 2y x b= + ) geldt ( 2 2 4b⋅ − + = , dus) 

2 8y x= +  1 
• (Zij m de lijn loodrecht op k door O, dan is een vergelijking voor m) 

1
2y x= −  1 

• (Voor het snijpunt van k en m geldt) 1
2 2 8x x− = +  1 

• Hieruit volgt 16
5x = −  en 16 81

2 5 5( )y = − ⋅− =  1 

• De afstand tussen k en l is 2 216 8
5 52 ( ) ( )⋅ +  dus de gevraagde  

afstand is 7,16 1 
 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Over een cirkel gespannen 
 

 3 maximumscore 4 
• De richtingscoëfficiënt van MD is 8 5 3

4 0 4( )−
− =  1 

• (Omdat voor lijn l moet gelden 3
4rc 1l ⋅ = − , geldt) 4

3rcl = −  

(dus l heeft een vergelijking van de vorm 4
3y x b= − + ) 1 

• Invullen van de coördinaten van D (4,8)  in 4
3y x b= − +  geeft 40

3b =  

(dus een vergelijking van l is 404
3 3y x= − + ) 1 

• Uit 404
3 3 0x− + =  volgt 10x =  (dus de coördinaten van B zijn (10, 0) ) 1 

of 
• De richtingscoëfficiënt van MD is 8 5 3

4 0 4( )−
− =  1 

• (Omdat voor lijn l moet gelden 3
4rc 1l ⋅ = − , geldt) 4

3rcl = −  1 
• Vanuit D (4, 8)  naar de x-as is 8 omlaag, dus met richtingscoëfficiënt 

84
3 6( )− = −  is dat 6 naar rechts 1 

• Dan volgt (4 6 )10x = + =  (dus de coördinaten van B zijn (10, 0) ) 1 
of 
• De richtingscoëfficiënt van MD is 8 5 3

4 0 4( )−
− =  1 

• De richtingscoëfficiënt van de lijn door D en (10, 0)  is 8 0 4
4 10 3( )−
− = −  1 

• 3 4
4 3 1⋅ − = − , dus de lijn door D en (10, 0)  staat loodrecht op MD 1 

• Hieruit volgt dat de lijn door D en (10, 0)  samenvalt met l, dus l snijdt 
de x-as in B (10, 0)  1 

of 
• De driehoeken MED, MDS en BOS (met S het snijpunt van k en l en E 

de projectie van D op de y-as) zijn gelijkvormig 1 
• 5 25

3 35SM = ⋅ =  (en 5 20
3 34SD = ⋅ = ) 1 

• 25 40
3 35OS = + =  1 

• 
40
3

20
3

5 10OB = ⋅ =  (of 3 40
4 3 10OB = ⋅ = ) (dus de coördinaten van B 

zijn (10, 0) )  1 
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 4 maximumscore 5 

• De lengte van de lijnstukken AC en BD is 2 2(4 10) (8 0) 10− + − =  1 
• Er geldt 1 4

2 3tan( )CMD∠ =  1 

• Hieruit volgt ( 1
2 53,1CMD∠ ≈ ° , dus) 106CMD∠ ≈ °  1 

• De lengte van boog CD is 106 2π 5 9,3
360

⋅ ⋅ ≈  1 

• Dus de lengte van het touwtje is (9,3 2 10 ) 29,3+ ⋅ =  1 
of 

• De lengte van de lijnstukken AC en BD is 2 2(4 10) (8 0) 10− + − =  1 
• De tangens van de hellingshoek van MD is 3

4 , dus de hellingshoek van 
MD is 36,9°   1 

• Hieruit volgt ( 2 (90 36,9 )) 106CMD∠ = ⋅ ° − ° ≈ °  1 

• De lengte van boog CD is 106 2π 5 9,3
360

⋅ ⋅ ≈  1 

• Dus de lengte van het touwtje is (9,3 2 10 ) 29,3+ ⋅ =  1 
 
 

Zonnepanelen 
 

 5 maximumscore 3 
• De groeifactoren 1,02; 1,01; 1,07; 1,14; 1,26; 1,03; 1,03; 1,05; 1,08 en 

1,06  1 
• De groeifactor in 10 jaar is 

1,02 1,01 1,07 1,14 1,26 1,03 1,03 1,05 1,08 1,06( 2,02)⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ≈  1 
• Dit is (ongeveer) 2 (en dus is de prijs (ongeveer) verdubbeld) 1 
 

 6 maximumscore 4 
• Voor de gezochte groeifactor geldt 10 2g =  1 
• De groeifactor per jaar is 10 2  1 
• Dit is 1,072 1 
• Dus een groeipercentage van 7,2% per jaar 1 
 
Opmerking 
Als een kandidaat verder rekent met het (niet afgeronde) resultaat van het 
vorige onderdeel en hiermee op een groeipercentage van 7,3% per jaar 
komt, hiervoor geen scorepunten in mindering brengen. 
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 7 maximumscore 3 

• Invullen van de gegevens geeft 7
100

19,9 225013 000 ((1 ) 1)
7

t⋅
= ⋅ + −  1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• ( 16,4t ≈  dus na) 17 (jaar) 1 
of 
• Beschrijven hoe met behulp van de GR een tabel kan worden gemaakt 

bij de formule 7
100

19,9 2250 ((1 ) 1)
7

tB ⋅
= ⋅ + −  1 

• 16t =  geeft 12 487B =  (of nauwkeuriger) en 17t =  geeft 13 809B =  (of 
nauwkeuriger), dus (na) 17 (jaar) 2 

 
 8 maximumscore 3 

• De waarden 275, 850, 2575, 525, 1850, – 975 1 
• De waarden berekenen voor de elektriciteitsproductie in de maanden 

januari tot en met juni 2012: 795, 1645, 4220, 4745, 6595 en 5620 1 
• Dit geeft in totaal 23 620 (kWh), dus de gevraagde hoeveelheid is 

( 45 000 5000 23 620 16 380− − =  en dat geeft) 16 400 (kWh) 1 
 
Opmerkingen 
Voor elk van de uit het toenamediagram af te lezen waarden is een 
maximale afwijking van 50 (kWh) toegestaan.  
Als alleen de waarden juist uit het toenamediagram zijn afgelezen (en de 
verdere berekening niet in orde is), voor deze vraag maximaal 1 scorepunt 
toekennen. 
 
 

De toppen van de grafiek van een gebroken functie 
 

 9 maximumscore 5 

• 
2

12
3

2 18( ) 6
3

xf x x x
x

−+
= = +  1 

• 22
3( ) 6f ' x x−= −  1 

• 22
3 6 0x−− =  geeft 22 18x =  1 

• Dit geeft 3x = −  of 3x =  1 
• De coördinaten van A en B zijn ( 3, 4)− −  en (3, 4)  1 
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Sinus en wortel 
 

 10 maximumscore 4 
• Uit 1 2sin( ) 0x− π =  volgt 1

2sin( )xπ =  1 

• Dit geeft 1
6 ( 2 )x kπ = π + ⋅ π  en 5

6 ( 2 )x kπ = π + ⋅ π  2 

• (Op het gegeven domein geeft dit de nulpunten) 1
6x =  en 5

6x =  1 
 

 11 maximumscore 4 
• De periode van f  is 2 (en er is geen horizontale verschuiving), dus de  

x-coördinaten van de toppen zijn 1
2x =  en 3

2x =  2 

• P heeft y-coördinaat (1 2 ) 1− = −  en 1 1
2 2( ) ( 1 16 8 ) 1g = − + ⋅ − = −  (dus P 

ligt op de grafiek van g) 1 
• Q heeft y-coördinaat (1 2 ) 3+ =  en 3 3

2 2( ) ( 1 16 8 ) 3g = − + ⋅ − =  (dus Q ligt 
op de grafiek van g) 1 

of 
• De toppen van de (standaard)grafiek van sin( )y x=  hebben  

x-coördinaten 1
2 π  en 3

2 π  1 
• Dus de x-coördinaten van de toppen van de grafiek van sin( )y x= π  zijn 

1
2x =  en 3

2x =  1 

• P heeft y-coördinaat (1 2 ) 1− = −  en 1 1
2 2( ) ( 1 16 8 ) 1g = − + ⋅ − = −  (dus P 

ligt op de grafiek van g) 1 
• Q heeft y-coördinaat (1 2 ) 3+ =  en 3 3

2 2( ) ( 1 16 8 ) 3g = − + ⋅ − =  (dus Q ligt 
op de grafiek van g) 1 

 
 12 maximumscore 5 

• Uit 1 16 8 0x− + − =  volgt 16 8 1x − =  1 
• (Dus de x-coördinaat van het snijpunt met de x-as is) 9

16x =  1 

• 8( )
16 8

g' x
x

=
−

 (of een gelijkwaardige uitdrukking) 2 

• De gevraagde helling is 9
16 9

16

8( ) ( ) 8
16 8

g' = =
⋅ −

 1 

 
Opmerking 
Als de kandidaat de kettingregel niet of niet juist heeft gebruikt, voor deze 
vraag maximaal 3 scorepunten toekennen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-a-17-2-c 10 lees verder ►►► 
 

Tegels stapelen 
 

 13 maximumscore 3 
• Bij 4 tegels is de maximale overhang 1 1 1 11

2 4 6 12+ + =  (of 0,92) 1 

• Bij 5 tegels is de maximale overhang 251 1 1 1
2 4 6 8 24+ + + =  (of 1,04) (dus bij 

5 tegels) 2 
 
Opmerking 
Als de kandidaat bij het eerste respectievelijk tweede bolletje over 3 
respectievelijk 4 tegels spreekt, maar verder wel de juiste berekeningen laat 
zien, hiervoor 1 scorepunt in mindering brengen. 
 

 14 maximumscore 4 

• De vergelijking 2
15 534,54 log( 1) 8,658 100

2( 1) 4( 1)
n

n n
⋅ − + + + =

− −
 moet 

worden opgelost 1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking (met de GR) kan worden opgelost 1 
• (De oplossing van de vergelijking is ongeveer 441,6 dus minstens) 442 

tegels 1 
• De hoogte van de stapel is minstens (442 3 )1326⋅ =  (cm) 1 

of 

• Beschrijven hoe met behulp van de GR bijvoorbeeld een tabel gemaakt 
kan worden bij formule (1) 1 

• (441) 99,98M ≈  en (442) 100,01M ≈  1 
• (Dus minstens) 442 tegels 1 
• De hoogte van de stapel is minstens (442 3 )1326⋅ =  (cm) 1 
 

 15 maximumscore 4 

• Het verschil tussen formule (1) en (2) is 2
15 5

2( 1) 4( 1)n n
+

− −
 1 

• De vergelijking 2
15 5 0,1

2( 1) 4( 1)n n
+ =

− −
 moet worden opgelost 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking (met de GR) kan worden opgelost 1 
• (De oplossing van de vergelijking is ongeveer 76,2 dus) 77n =  1 

of 

• Beschrijven hoe (met de GR) het verschil tussen formule (1) en (2) 
berekend kan worden 1 

• Voor 76n =  is het verschil 0,1002 1 
• Voor 77n =  is het verschil 0,099 (, dus de gevraagde waarde van n is 

77n = ) 2 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-a-17-2-c 11 lees verder ►►► 
 

Pluto 
 

 16 maximumscore 5 

• De vergelijking 215
160 1500 ( 10)x= − −  moet worden opgelost 1 

• Hieruit volgt 215
161500 ( 10)x= −  1 

• Hieruit volgt 2( 10) 1600x − =  (of 2 20 1500 0x x− − = ) 1 
• Dan volgt 10 40x − =  of 10 40x − = −  (of ( 50)( 30) 0x x− + = ) 1 
• Dus 50x =  of 30x = −  (en dus is in het perihelium de afstand 30 AE en 

in het aphelium 50 AE) 1 
 
Opmerking 
Als alleen is gecontroleerd dat ( 30, 0)−  en (50, 0)  aan de formule voldoen, 
voor deze vraag geen scorepunten toekennen. 
 

 17 maximumscore 4 
• (r is maximaal als geldt) cos(α) 1= −  1 

• Dan geldt 37,5 37,5 50
1 0,25 0,75

r = = =
−

 1 

• (r is minimaal als geldt) cos(α) 1=  1 

• Dan geldt 37,5 37,5 30
1 0,25 1,25

r = = =
+

 1 

of 

• (r is maximaal als geldt) α = π  (of 180°) 1 

• Dan geldt 37,5 37,5 50
1 0,25 cos( ) 0,75

r = = =
+ ⋅ π

 1 

• (r is minimaal als geldt) 0α =  1 

• Dan geldt 37,5 37,5 30
1 0,25 cos(0) 1,25

r = = =
+ ⋅

 1 

of 

• Uit de vergelijking 37,530
1 0,25 cos( )

=
+ ⋅ α

 volgt cos( ) 1α =  1 

• cos( )α  is hier maximaal, dus r is dan minimaal 1 

• Uit de vergelijking 37,550
1 0,25 cos( )

=
+ ⋅ α

 volgt cos( ) 1α = −  1 

• cos( )α  is hier minimaal, dus r is dan maximaal 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-a-17-2-c 12 lees verder ►►► 
 

Rakende cirkels 
 

 18 maximumscore 3 
• De coördinaten van R zijn ( 4, 5)−  en die van T zijn ( , 0)p  1 

• De afstand tussen R en T is 2 2( 4) (0 5)p − − + −  1 

• Dit herleiden tot 2 8 41p p+ +  1 
 

 19 maximumscore 5 
• De straal van c is 7 en die van d is 4 1 
• De afstand tussen c en T is 2 8 41 7p p+ + −  en de afstand tussen d en T 

is 2 28 260 4p p− + −  1 
• (Deze afstanden zijn beide gelijk aan de straal van e en dus gelijk aan 

elkaar, dus) 2 28 41 7 28 260 4p p p p+ + − = − + −  1 

• Beschrijven hoe de vergelijking 2 28 41 7 28 260 4p p p p+ + − = − + −  
(met de GR) opgelost kan worden 1 

• Dit geeft 8p =  (en dus T (8, 0) ) en de straal van e is 6 1 
 
 

5 Aanleveren scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in de applicatie Wolf. 
Accordeer deze gegevens voor Cito uiterlijk op 26 juni. 
 
 

einde  
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Correctievoorschrift HAVO 

2016 
tijdvak 1 

 
 

 wiskunde B 
 
 

 
 
 

Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit VO. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit VO van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 

 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het bij de toets 
behorende correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n 
het maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten 
die geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens. Het 
is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden met inachtneming van het correctievoorschrift toegekend op 
grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere vraag. Er worden 
geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 

vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 

behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten. 
Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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NB3 Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
onvolkomenheid bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 
onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 

 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector
 deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
  
 Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 

aanvulling op het correctievoorschrift te laat zou komen. 
In dat geval houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de 
N-term rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 77 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt 1 scorepunt in mindering 

gebracht tot het maximum van het aantal scorepunten dat voor dat deel van die 
vraag kan worden gegeven. 

2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de grafische 
rekenmachine gebruiken. Bij de betreffende vragen geven de kandidaten een 
toelichting waaruit blijkt hoe zij de GR hebben gebruikt. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Blokkendoos 
 

 1 maximumscore 4 
• De inhoud van de vier cilinders samen is 

24 π 2,5 10 250π⋅ ⋅ ⋅ =  ( 785≈ ) (cm3) 1 
• De inhoud van de binnenruimte van de doos is ( 30 25 5⋅ ⋅ = ) 3750 (cm3) 1 
• De inhoud van de overige blokken samen is 

3750 4 5 5 10 2750− ⋅ ⋅ ⋅ =  (cm3) 1 

• Dus het gevraagde percentage is ( 250π 2750 100
3750
+

⋅ ≈ ) 94 (%) 1 

of 

• De inhoud van de vier cilinders samen is 
24 π 2,5 10 250π⋅ ⋅ ⋅ =  ( 785≈ ) (cm3) 1 

• De inhoud van de binnenruimte van de doos is ( 30 25 5⋅ ⋅ = ) 3750 (cm3) 1 
• De inhoud van de lege ruimte in de doos is 

4 5 5 10 250π 1000 250π⋅ ⋅ ⋅ − = −  ( 215≈ ) (cm3), dus het percentage lege 

ruimte is ( 1000 250π 100
3750
−

⋅ ≈  (of ongeveer 215 100
3750

⋅ ≈ )) 6 (%) 1 

• Dus het gevraagde percentage is 94 (%) 1 
 

 2 maximumscore 3  
• Het tekenen van een rechthoek van 10 bij 5 cm met een lijnstuk midden 

tussen de zijden van 5 cm 1 
• Een berekening waaruit volgt dat de lengte van de schuine zijde van de 

rechthoekige driehoek (ongeveer) 7,07 cm is 1 
• Het aan beide zijden van het middelste lijnstuk tekenen van een lijnstuk 

(ongeveer) 3,5 cm vanaf het middelste lijnstuk 1 
 
 

 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 3 maximumscore 5 
• De totale oppervlakte van een balk van 5 bij 5 bij 10 (cm) is 

4 5 10 2 5 5 250⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ =  (cm2) 1 
• Hiervan moet afgetrokken worden de oppervlakte van een rechthoek 

van 7 bij 5 (cm), dus ( 7 5⋅ = ) 35  (cm2) 1 
• De oppervlakte van de twee halve cirkels samen is 

21
22 π 3,5⋅ ⋅ ⋅  ( 38,485≈ ) (cm2) 1 

• De oppervlakte van de halve cilindermantel is 
1
2 2π 3,5 5⋅ ⋅ ⋅  ( 54,978≈ ) (cm2) 1 

• Dus de gevraagde oppervlakte is 
21 1

2 2250 35 2 π 3,5 2π 3,5 5 231− − ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ ≈  (cm2) 1 

of 

• De oppervlakte van de bovenkant is 5 10⋅  (=50) (cm2) en de oppervlakte 
van de zijkanten is 2 5 5⋅ ⋅  (=50) (cm2) 1 

• De oppervlakte van de voor- en achterkant samen is 
21

22 (5 10 3,5 )⋅ ⋅ − ⋅π ⋅  ( 61,515≈ ) (cm2) 1 
• De oppervlakte van de onderkantjes samen is 2 5 1,5⋅ ⋅  (=15) (cm2) 1 
• De oppervlakte van de halve cilindermantel is 

1
2 2π 3,5 5⋅ ⋅ ⋅  ( 54,978≈ ) (cm2) 1 

• Dus de gevraagde oppervlakte is 
21 1

2 250 50 2 (5 10 π 3,5 ) 2 5 1,5 2π 3,5 5 231+ + ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ ≈  (cm2) 1 
 
 

Een wortelfunctie 
 

 4 maximumscore 3 
• (Voor het gemeenschappelijk punt van de grafiek van f  met de x-as 

geldt) 3 6 0− + =x  1 
• Dit geeft 2=x  (dus het gemeenschappelijk punt van de grafiek van f  

met de x-as is ( )2, 0 ) 1 

• Invullen van 2=x  in de vergelijking van k levert: 7 7
4 22 0⋅ − =  (dus k 

gaat inderdaad door het gemeenschappelijk punt van de grafiek van f  
met de x-as) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 5 maximumscore 3 
• De vergelijking 7 7

4 23 6− + = − +x x  moet worden opgelost (voor 2≠x ) 1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden (voor 2≠x ) 1 
• 1,02≈x  1 
 
Opmerking 
Als een kandidaat bij de beantwoording van vraag 4 de bij vraag 5 
gevraagde x-coördinaat al gevonden heeft door de vergelijking 

7 7
4 23 6− + = − +x x  algebraïsch op te lossen, dit beoordelen als ware het 

bij de beantwoording van vraag 5 genoteerd. 
 

 6 maximumscore 6 
• De afstand tussen A en B is maximaal als ( )7 7

4 2( ) 3 6= − + − − +v p p p  
maximaal is 1 

• 7
4

3( )
2 3 6

−
= +

− +
v' p

p
 (of een gelijkwaardige vorm) 2 

• (Als ( )v p  maximaal is dan is ( ) 0=v' p , dus) de vergelijking 

7
4

3 0
2 3 6

−
+ =

− +p
 moet worden opgelost 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• 1,8≈p  (of nauwkeuriger) (of 86

49=p ) (dus de afstand is maximaal voor 

1,8≈p  (of nauwkeuriger) (of 86
49=p )) 1 

of 

• De afstand tussen A en B is maximaal als ( )f ' x  gelijk is aan de helling 
van de lijn 7 7

4 2y x= − +  1 

• 3( )
2 3 6

f ' x
x

−
=

− +
 (of een gelijkwaardige vorm) 2 

• De vergelijking 7
4

3
2 3 6x

−
= −

− +
 moet worden opgelost 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• 1,8p ≈  (of nauwkeuriger) (of 86

49p = ) (dus de afstand is maximaal voor 

1,8p ≈  (of nauwkeuriger) (of 86
49p = )) 1 

 
Opmerking 
Als een kandidaat bij het differentiëren de kettingregel niet of niet correct 
heeft toegepast, voor deze vraag maximaal 4 scorepunten toekennen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Schijngestalten van de maan 
 

 7 maximumscore 3 

• De periode van P is 2π
0,212769

 (dagen) 1 

• Dit is (ongeveer) 29,5305 (of nauwkeuriger) (dagen)  1 
• Het antwoord 42 524 minuten (of 29 dagen, 12 uur en 44 minuten)  1 

of 

• Beschrijven hoe met behulp van de GR twee maxima (of twee minima, 
of een maximum en een minimum) kunnen worden gevonden 1 

• Hieruit volgt de periode 29,5305 (of nauwkeuriger) (dagen) 1 
• Het antwoord 42 524 minuten (of 29 dagen, 12 uur en 44 minuten)  1 
 

 8 maximumscore 3 
• Er wordt gevraagd naar de kleinste (niet-negatieve) waarde van t 

waarvoor 0=P  1 
• Beschrijven hoe deze waarde van t gevonden kan worden 1 
• 27,05≈t  (of nauwkeuriger) dus op 28 januari (2017) 1 
 

 9 maximumscore 4 
• 22 februari (van 0:00 uur tot 24:00 uur) ligt tussen 52=t  en 53=t  1 
• Dan is 22≈P  (of nauwkeuriger) respectievelijk 14≈P  (of 

nauwkeuriger) 1 
• Dus blijkt (bijvoorbeeld uit de grafiek) dat P (tussen 52=t  en 53=t ) 

afneemt 1 
• Dus tussen laatste kwartier en nieuwe maan 1 
 
Opmerking 
Als de kandidaat rekent met 53=t  en 54t = , voor deze vraag maximaal 
3 scorepunten toekennen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Gebroken functie en raaklijn 
 

 10 maximumscore 3 
• 1( ) 12( 3) 4f x x −= − +  1 

• 2( ) 12( 3)f ' x x −= − −  (of 
( )2

12( )
3

= −
−

f ' x
x

) 1 

• Dus ( )( )2 4
3(0) 12 0 3f ' −= − − = −  (dus de richtingscoëfficiënt van l is 

inderdaad 4
3− ) 1 

 
 11 maximumscore 6 

• (2) 8= −f  (dus de y-coördinaat van A en B is –8) 1 
• Dus de oppervlakte van rechthoek OABC is ( 2 8⋅ = ) 16 1 
• Een vergelijking van l is 4

3= −y x  1 

• De y-coördinaat van D is ( 4
3 2− ⋅ = ) 8

3−  1 

• De oppervlakte van driehoek ODC is 8 81
2 3 32⋅ ⋅ =  1 

• Dus de oppervlakte van trapezium OABD is 
8
3

8
3

16
5

−
=  keer zo groot als 

de oppervlakte van driehoek ODC 1 
 
Opmerking 
Als gerekend is met een afgeronde waarde van 8

3  (bijvoorbeeld 2,67), met 
als conclusie dat de oppervlakte van het trapezium ongeveer 5 
(bijvoorbeeld 4,99) keer zo groot is als de oppervlakte van de driehoek, 
voor deze vraag maximaal 4 scorepunten toekennen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Karpers 
 

 12 maximumscore 4 
• log(0,8) 0,1≈ −  1 
• Aflezen uit de figuur geeft log( ) 2,3G ≈ −  1 
• Beschrijven hoe hieruit G berekend kan worden 1 
• 0,005≈G  (dus het gevraagde gewicht is 5 mg) 1 
 
Opmerking 
Als de kandidaat een waarde van log( )G  afleest tussen −2,4 en −2,2, deze 
grenzen inbegrepen, en hiermee correct doorrekent, hiervoor geen 
scorepunten in mindering brengen. 
 

 13 maximumscore 3 
• De vergelijking 0,014 1,9 0,25⋅ =b  moet worden opgelost 1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• De gevraagde waarde van b is 4,5 1 
 

 14 maximumscore 3 
• 10=L  geeft 18,9≈G  en 94=L  geeft 20 990,3G ≈  (of nauwkeuriger) 1 

• (Een karper van 94 cm is) 20 990,3
18,9

 keer zo zwaar (als een karper van 

10 cm) 1 
• (Afgerond op honderdtallen is dit) dus 1100 keer zo zwaar 1 
 

 15 maximumscore 4 
• Uit 3,130,014= ⋅G L  volgt ( )3,13log( ) log 0,014G L= ⋅  1 

• Hieruit volgt ( )3,13log( ) log(0,014) logG L= +  1 

• Dus log( ) log(0,014) 3,13 log( )G L= + ⋅  1 
• Dit geeft (in twee decimalen nauwkeurig) log( ) 1,85 3,13 log( )G L= − + ⋅  

(dus 1,85= −p  en 3,13=q ) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Lichaam PSC.QRF 
 

 16 maximumscore 4 
• PSC.QRF is te verdelen in twee gelijke piramides en een prisma 1 
• De inhoud van zo’n piramide is 1 1

3 2 6 8 3 24⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =  (cm3) 1 

• De inhoud van het prisma is 1
2 6 8 3 72⋅ ⋅ ⋅ =  (cm3) 1 

• De inhoud van PSC.QRF is 2 24 72 120⋅ + =  (cm3) 1 

of 

• PSC.QRF ontstaat door twee gelijke piramides van het prisma 
ABC.DEF af te halen 1 

• De inhoud van zo’n piramide is 1
3 3 6 8 48⋅ ⋅ ⋅ =  (cm3) 1 

• De inhoud van ABC.DEF is 1
2 6 8 9 216⋅ ⋅ ⋅ =  (cm3) 1 

• De inhoud van PSC.QRF is 216 2 48 120− ⋅ =  (cm3) 1 
 

 17 maximumscore 5 
• De lengte van de doorsnede is ( )2

83 9 3+ ⋅ −  (of ( )6
89 9 3− ⋅ − ) (cm) 1 

• Dit is 1
24  (cm) 1 

• De breedte van de doorsnede is 2
86 6− ⋅  (of 6

8 6⋅ ) (cm) 1 

• Dit is 1
24  (cm) 1 

• Het tekenen van een vierkant met zijde 1
24  cm 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Exponentiële functie 
 

 18 maximumscore 3 
• Uit 13 2 241x− − =  volgt 13 243x− =  1 
• Hieruit volgt 31 ( log(243) )5x − = =  1 
• Dus 6x =  1 
 

 19 maximumscore 4 
• ( )1 1

3 3( ) 3 6 3 2= ⋅ − = ⋅ −x xh x  2 

• Hieruit volgt 1( ) 3 3 2−= ⋅ −xh x  1 
• Dus 1( ) 3 2−= −xh x  (en dat is hetzelfde functievoorschrift als voor f) 1 
 

 20 maximumscore 4 
• Bij vermenigvuldiging ten opzichte van de y-as met factor a is het punt 

( )20, 81−  verkregen vanuit het punt van de grafiek van g met  
y-coördinaat 81 1 

• Dus de vergelijking ( ) 3 81= =xg x  moet worden opgelost (om de  
x-coördinaat van dat punt te vinden) 1 

• Hieruit volgt 4=x  1 
• Dus 20

4 5−= = −a  1 

of 

• (Bij vermenigvuldiging ten opzichte van de y-as met factor 1
a  wordt het 

punt ( )20, 81−  afgebeeld op het punt) ( )1 20, 81⋅ −a  1 

• (Dit punt ligt op de grafiek van g, dus) 
1 20

3 81a ⋅− =  ( 43= ) 1 
• Hieruit volgt ( 1 20 4⋅ − =a , dus) 20 4− =a  1 
• Dus 5= −a  1 

of 

• (Door vermenigvuldiging ten opzichte van de y-as met factor a wordt 

de formule voor k) ( ) 3
x
ak x =  1 

• (Punt ( )20, 81−  ligt op de grafiek van k, dus) 
20

81 3 a
−

=  1 

• Hieruit volgt 20 4a
− =  1 

• Dus 5= −a  1 
 
Opmerking 
Als gerekend is met het omgekeerde van de juiste factor, voor deze vraag 
maximaal 2 scorepunten toekennen. 
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5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per examinator in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 1 juni naar Cito. 
 
De normering in het tweede tijdvak wordt mede gebaseerd op door kandidaten behaalde 
scores. Als het tweede tijdvak op uw school wordt afgenomen, zend dan ook van uw 
tweede-tijdvak-kandidaten de deelscores in met behulp van het programma WOLF. 
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HA-1025-a-16-1-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2016-1 
 

wiskunde B havo 

 
Centraal examen havo 
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor havo 
 
Bij het centraal examen wiskunde B havo: 
 
Op pagina 10, bij vraag 14 moet 
 
• 10L  geeft 18,9G  en 94L  geeft 20 990,3G   (of nauwkeuriger)  1 

• (Een karper van 94 cm is) 
20 990,3

18,9
 keer zo zwaar (als een karper van 10 cm)  1 

vervangen worden door: 
 
• 10L  geeft 19G   en 94L  geeft 20 990G   (of nauwkeuriger)  1 

• (Een karper van 94 cm is) 
20 990

19
 keer zo zwaar (als een karper van 10 cm)   1 

 
NB  
a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 
deze aanvulling op het correctievoorschrift toe in zowel de eigen toegekende scores als 
in de door de eerste corrector toegekende scores en meldt deze wijziging aan de eerste 
corrector. De tweede corrector vermeldt daarbij dat deze late wijziging een gevolg is van 
de aanvulling door het CvTE.  
b. Als eerste en tweede corrector al overeenstemming hebben bereikt over de scores 
van de kandidaten, past de eerste corrector deze aanvulling op het correctievoorschrift 
toe en meldt de hierdoor ontstane wijziging in de scores aan de tweede corrector. De 
eerste corrector vermeldt daarbij dat deze late wijziging een gevolg is van de aanvulling 
door het CvTE.  
 
Het CvTE is zich ervan bewust dat dit leidt tot enkele aanvullende handelingen van 
administratieve aard. Deze extra werkzaamheden zijn in het belang van een goede 
beoordeling van de kandidaten.  
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren wiskunde B havo. 
 
Het College voor Toetsen en Examens,  
Namens deze, de voorzitter,  
 
drs. P.J.J. Hendrikse 
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Correctievoorschrift HAVO 

2016 
tijdvak 1 

 
 

 wiskunde B (pilot) 
 
 

 
 
 

Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit VO. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit VO van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 

 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het bij de toets 
behorende correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n 
het maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten 
die geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens. Het 
is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden met inachtneming van het correctievoorschrift toegekend op 
grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere vraag. Er worden 
geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 

vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 

behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten. 
Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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NB3 Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
onvolkomenheid bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 
onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 

 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector
 deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
  
 Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 

aanvulling op het correctievoorschrift te laat zou komen. 
In dat geval houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de 
N-term rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 77 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt 1 scorepunt in mindering 

gebracht tot het maximum van het aantal scorepunten dat voor dat deel van die 
vraag kan worden gegeven. 

2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de grafische 
rekenmachine gebruiken. Bij de betreffende vragen geven de kandidaten een 
toelichting waaruit blijkt hoe zij de GR hebben gebruikt. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

De rechte van Euler 
 

 1 maximumscore 3 

• De straal r  van c is ( ) ( )2 21 1
2 20 4− + −  1 

• Hieruit volgt 25
2=r  (of 2 25

2=r ) (of een gelijkwaardige uitdrukking) 1 

• Een vergelijking van c is ( ) ( )2 2 251 1
2 2 2− + − =x y  1 

of 

• Een vergelijking van c is ( ) ( )2 2 21 1
2 2x y r− + − =  1 

• Invullen van de coördinaten van A geeft 2491
4 4 r+ =  1 

• Dus een vergelijking van c is ( ) ( )2 2 251 1
2 2 2− + − =x y  1 

 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 2 maximumscore 5 

• De coördinaten van P zijn ( 3 0 0 4,
2 2

− + +  = 
 

) ( )3
2 , 2−  1 

• l heeft richtingscoëfficiënt ( 3
2

0 2
4
−

=
− −

) 4
11−  (dus l heeft een vergelijking 

van de vorm 4
11= − +y x b ) 1 

• Invullen van de coördinaten van ( )4, 0C  in 4
11= − +y x b  geeft 16

11=b  

(dus een vergelijking van l is 164
11 11= − +y x ) 1 

• Uit 16 64 2
11 11 5 5− + = +x x  volgt 1

3=x  (dus de x-coördinaat van S is 1
3 ) 1 

• Dit geeft 62 1 4
5 3 5 3= ⋅ + =y  (dus de y-coördinaat van S is 4

3 ) 1 

of 

• De coördinaten van P zijn ( 3 0 0 4,
2 2

− + +  = 
 

) ( )3
2 , 2−  1 

• l heeft richtingscoëfficiënt ( 3
2

0 2
4
−

=
− −

) 4
11−  (dus l heeft een vergelijking 

van de vorm 4
11= − +y x b ) 1 

• Invullen van de coördinaten van ( )4, 0C  in 4
11= − +y x b  geeft 16

11=b  

(dus een vergelijking van l is 164
11 11= − +y x ) 1 

• 16 484 1 4 44 4
11 3 11 33 33 33 3− ⋅ + = − + = =  (dus S ligt op l) 1 

• 6 18 202 1 2 4
5 3 5 15 15 15 3⋅ + = + = =  (dus S ligt op k) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 3 maximumscore 7 
• De lijn door A en B heeft richtingscoëfficiënt 4

3  1 

• De richtingscoëfficiënt van n is ( 4
3

1−
= ) 3

4−  (dus n heeft een 

vergelijking van de vorm 3
4= − +y x b ) 1 

• Invullen van de coördinaten van ( )4, 0C  in 3
4= − +y x b  geeft 3=b  1 

• Dus de coördinaten van T zijn ( )0, 3  1 
• Een vergelijking van de lijn door twee van de drie punten M, S en T is 

5 3y x= − +   2 
• Het controleren dat het derde punt op deze lijn ligt (dus M, S en T 

liggen op één lijn) 1 

of 

• De lijn door A en B heeft richtingscoëfficiënt 4
3  1 

• De richtingscoëfficiënt van n is ( 4
3

1−
= ) 3

4−  (dus n heeft een 

vergelijking van de vorm 3
4= − +y x b ) 1 

• Invullen van de coördinaten van ( )4, 0C  in 3
4= − +y x b  geeft 3=b  1 

• Dus de coördinaten van T zijn ( )0, 3  1 
• De richtingscoëfficiënt van de lijn door twee van de drie punten M, S en 

T is –5 1 
• De richtingscoëfficiënt van de lijn door twee, maar niet dezelfde twee, 

van de punten M, S en T is –5 1 
• De richtingscoëfficiënten van deze twee lijnen zijn gelijk en deze twee 

lijnen hebben een punt gemeenschappelijk, dus deze lijnen vallen 
samen (dus M, S en T liggen op één lijn) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Een wortelfunctie 
 

 4 maximumscore 5 
• De vergelijking 7 7

4 23 6− + = − +x x  moet worden opgelost 1 

• Dit geeft 249 98 49
16 8 43 6x x x− + = − +  1 

• Dit herleiden tot 249 148 100 0x x− + =  (of bijvoorbeeld 
249 37 25

16 4 4 0x x− + = ) 1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking exact opgelost kan worden 1 
• 2x =  of 50

49x =  (dus de gevraagde x-coördinaten zijn 2 en 50
49 ) 1 

 
 5 maximumscore 6 

• De afstand tussen A en B is maximaal als ( )7 7
4 2( ) 3 6= − + − − +v p p p  

maximaal is 1 

• 7
4

3( )
2 3 6

−
= +

− +
v' p

p
 (of een gelijkwaardige vorm) 2 

• (Als ( )v p  maximaal is dan is ( ) 0=v' p , dus) de vergelijking 

7
4

3 0
2 3 6

−
+ =

− +p
 moet worden opgelost 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• 1,8≈p  (of nauwkeuriger) (of 86

49=p ) (dus de afstand is maximaal voor 

1,8≈p  (of nauwkeuriger) (of 86
49=p )) 1 

of 

• De afstand tussen A en B is maximaal als ( )f ' x  gelijk is aan de helling 
van de lijn 7 7

4 2y x= − +  1 

• 3( )
2 3 6

f ' x
x

−
=

− +
 (of een gelijkwaardige vorm) 2 

• De vergelijking 7
4

3
2 3 6x

−
= −

− +
 moet worden opgelost 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• 1,8p ≈  (of nauwkeuriger) (of 86

49p = ) (dus de afstand is maximaal voor 

1,8p ≈  (of nauwkeuriger) (of 86
49p = )) 1 

 
Opmerking 
Als een kandidaat bij het differentiëren de kettingregel niet of niet correct 
heeft toegepast, voor deze vraag maximaal 4 scorepunten toekennen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Schijngestalten van de maan 
 

 6 maximumscore 3 

• De periode van P is 2π
0,212769

 (dagen) 1 

• Dit is (ongeveer) 29,5305 (of nauwkeuriger) (dagen)  1 
• Het antwoord 42 524 minuten (of 29 dagen, 12 uur en 44 minuten)  1 

of 

• Beschrijven hoe met behulp van de GR twee maxima (of twee minima, 
of een maximum en een minimum) kunnen worden gevonden 1 

• Hieruit volgt de periode 29,5305 (of nauwkeuriger) (dagen) 1 
• Het antwoord 42 524 minuten (of 29 dagen, 12 uur en 44 minuten)  1 
 

 7 maximumscore 3 
• Er wordt gevraagd naar de kleinste (niet-negatieve) waarde van t 

waarvoor 0=P  1 
• Beschrijven hoe deze waarde van t gevonden kan worden 1 
• 27,05≈t  (of nauwkeuriger) dus op 28 januari (2017) 1 
 

 8 maximumscore 4 
• 22 februari (van 0:00 uur tot 24:00 uur) ligt tussen 52=t  en 53=t  1 
• Dan is 22≈P  (of nauwkeuriger) respectievelijk 14≈P  (of 

nauwkeuriger) 1 
• Dus blijkt (bijvoorbeeld uit de grafiek) dat P (tussen 52=t  en 53=t ) 

afneemt 1 
• Dus tussen laatste kwartier en nieuwe maan 1 
 
Opmerking 
Als de kandidaat rekent met 53=t  en 54t = , voor deze vraag maximaal 
3 scorepunten toekennen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Gebroken functie en raaklijn 
 

 9 maximumscore 3 
• 1( ) 12( 3) 4f x x −= − +  1 

• 2( ) 12( 3)f ' x x −= − −  (of 
( )2

12( )
3

= −
−

f ' x
x

) 1 

• Dus ( )( )2 4
3(0) 12 0 3f ' = − − = −  (dus de richtingscoëfficiënt van l is 

inderdaad 4
3− ) 1 

 
 10 maximumscore 6 

• De richtingscoëfficiënt van k is ( 4
3

1
−
−

= ) 3
4  1 

• Dus een vergelijking van k is 3
4=y x  1 

• Uit 3
4

12 4
3

= +
−

x
x

 volgt ( )( )3
4 4 3 12− − =x x  1 

• Dit geeft 23 25
4 4 0− =x x  1 

• 25
3=x  (want 0≠x ) 1 

• Dit geeft 3 25 25
4 3 4( )y = ⋅ =  (dus de coördinaten van het gevraagde punt 

zijn ( )25 25
3 4, ) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Klok 
 

 11 maximumscore 7 
• De hoek die de grote wijzer maakt met de verticale as is 5

60( 360 ) 30⋅ ° = °  1 
• De kleine wijzer heeft 25

60  deel van de hoek tussen de 2 en de 3 afgelegd 1 
• De hoek die de kleine wijzer met de verticale as maakt is 

10 25
60 60360 30 72,5⋅ ° + ⋅ ° = °  1 

• Dus de hoek die beide wijzers met elkaar maken is 
180 30 72,5 77,5° − °− ° = °  1 

• 2 2 212,5 8,5 2 12,5 8,5 cos (77,5 )AB = + − ⋅ ⋅ ⋅ °  1 
• 2 182,5AB ≈  1 
• De afstand tussen A en B is 135 mm (of 13,5 cm) 1 

of 

• De hoek die de grote wijzer maakt met de horizontale as is 
10
60( 360 ) 60⋅ ° = °  1 

• De kleine wijzer heeft 25
60  deel van de hoek tussen de 2 en de 3 afgelegd 

(en moet dus nog 35
60  deel) 1 

• De hoek die de kleine wijzer met de horizontale as maakt is 
35
60 30 17,5⋅ ° = °  1 

• Dus de hoek die beide wijzers met elkaar maken is 60 17,5 77,5° + ° = °  1 
• 2 2 212,5 8,5 2 12,5 8,5 cos (77,5 )AB = + − ⋅ ⋅ ⋅ °  1 
• 2 182,5AB ≈  1 
• De afstand tussen A en B is 135 mm (of 13,5 cm) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Karpers 
 

 12 maximumscore 4 
• log(0,8) 0,1≈ −  1 
• Aflezen uit de figuur geeft log( ) 2,3G ≈ −  1 
• Beschrijven hoe hieruit G berekend kan worden 1 
• 0,005≈G  (dus het gevraagde gewicht is 5 mg) 1 
 
Opmerking 
Als de kandidaat een waarde van log( )G  afleest tussen -2,4 en -2,2, deze 
grenzen inbegrepen, en hiermee correct doorrekent, hiervoor geen 
scorepunten in mindering brengen. 
 

 13 maximumscore 3 
• De vergelijking 0,014 1,9 0,25⋅ =b  moet worden opgelost 1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• De gevraagde waarde van b is 4,49 1 
 

 14 maximumscore 4 
• Uit 4,50,014G L= ⋅  volgt ( )4,5log( ) log 0,014G L= ⋅  1 

• Hieruit volgt ( )4,5log( ) log(0,014) logG L= +  1 

• Dus log( ) log(0,014) 4,5 log( )G L= + ⋅  1 
• Dit geeft (in één decimaal nauwkeurig) log( ) 1,9 4,5 log( )G L= − + ⋅  (dus 

1,9p = −  en 4,5q = ) 1 
 

 15 maximumscore 3 
• (Een karper van 94 cm is) 94

10 ( 9, 4)=  keer zo lang (als een karper van 
10 cm) 1 

• (Omdat G evenredig is met 3,13L  is een karper van 94 cm) ( )3,139, 4  keer 
zo zwaar (als een karper van 10 cm) 1 

•  (Afgerond op honderdtallen is dit) dus 1100 keer zo zwaar 1 

of 

• (Voor volwassen karpers kan het verband tussen L en G worden 
beschreven met een formule van de vorm 3,13G a L= ⋅ , dan geldt) 10L =  
geeft 1349G a≈ ⋅  en 94L =  geeft 1499306G a≈ ⋅  (of nauwkeuriger) 1 

• (Een karper van 94 cm is) 1499306 1499306
1349 1349

a
a
⋅

=
⋅

  keer zo zwaar (als 

een karper van 10 cm) 1 
• (Afgerond op honderdtallen is dit) dus 1100 keer zo zwaar 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Exponentiële functie 
 

 16 maximumscore 3 
• Uit 13 2 241x− − =  volgt 13 243x− =  1 
• Hieruit volgt 31 ( log(243) )5x − = =  1 
• Dus 6x =  1 
 

 17 maximumscore 4 
• ( )1 1

3 3( ) 3 6 3 2= ⋅ − = ⋅ −x xh x  2 

• Hieruit volgt 1( ) 3 3 2−= ⋅ −xh x  1 
• Dus 1( ) 3 2−= −xh x  (en dat is hetzelfde functievoorschrift als voor f) 1 
 

 18 maximumscore 4 
• Bij vermenigvuldiging ten opzichte van de y-as met factor a is het punt 

( )20, 81−  verkregen vanuit het punt van de grafiek van g met y-
coördinaat 81 1 

• Dus de vergelijking ( ) 3 81= =xg x  moet worden opgelost (om de x-
coördinaat van dat punt te vinden) 1 

• Hieruit volgt 4=x  1 
• Dus 20

4 5−= = −a  1 

of 

• (Bij vermenigvuldiging ten opzichte van de y-as met factor 1
a  wordt het 

punt ( )20, 81−  afgebeeld op het punt) ( )1 20, 81⋅ −a  1 

• (Dit punt ligt op de grafiek van g, dus) 
1 20

3 81a ⋅− =  ( 43= ) 1 
• Hieruit volgt ( 1 20 4⋅ − =a , dus) 20 4− =a  1 
• Dus 5= −a  1 

of 

• (Door vermenigvuldiging ten opzichte van de y-as met factor a wordt 

de formule voor k ) ( ) 3
x
ak x =  1 

• (Punt ( )20, 81−  ligt op de grafiek van k, dus) 
20

81 3 a
−

=  1 

• Hieruit volg 20 4a
− =  1 

• Dus 5= −a  1 
 
Opmerking 
Als gerekend is met het omgekeerde van de juiste factor, voor deze vraag 
maximaal 2 scorepunten toekennen. 
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5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 1 juni naar Cito. 
 
De normering in het tweede tijdvak wordt mede gebaseerd op door kandidaten behaalde 
scores. Als het tweede tijdvak op uw school wordt afgenomen, zend dan ook van uw 
tweede-tijdvak-kandidaten de deelscores in met behulp van het programma WOLF. 
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Correctievoorschrift HAVO 

2016 
tijdvak 2 

 
 

 wiskunde B 
 
 

 
 
 

Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit VO. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit VO van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 

 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het bij de toets 
behorende correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n 
het maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten 
die geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens. Het 
is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden met inachtneming van het correctievoorschrift toegekend op 
grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere vraag. Er worden 
geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 

vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 

behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten. 
Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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NB3 Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
onvolkomenheid bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 
onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 

 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector
 deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
  
 Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 

aanvulling op het correctievoorschrift te laat zou komen. 
In dat geval houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de 
N-term rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 78 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt 1 scorepunt in mindering 

gebracht tot het maximum van het aantal scorepunten dat voor dat deel van die 
vraag kan worden gegeven. 

2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de grafische 
rekenmachine (GR) gebruiken. Bij de betreffende vragen geven de kandidaten een 
toelichting waaruit blijkt hoe zij de GR hebben gebruikt. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 
 
Drie snijpunten 

 
 1 maximumscore 2 

• Beschrijven hoe de vergelijking 3 3 23 2 0x x x+ + =  opgelost kan worden 1 
• (De x-coördinaten van de snijpunten van de grafiek van f  met de x-as 

zijn) 0x = , 1x = −  en 2x = −  1 
 

 2 maximumscore 4 
• l moet tussen de toppen van de grafiek van f  liggen 1 
• Beschrijven hoe de y-coördinaten van deze toppen gevonden kunnen 

worden 1 
• 0,727y ≈ −  en 0,727y ≈  (of nauwkeuriger) 1 
• De gevraagde waarden van p zijn 0,727 0,727p− ≤ ≤  

(of 0,727 0,727p− < < ) (of p ligt tussen –0,727 en 0,727) 1 
 
 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Zuinig verpakken 
 

 3 maximumscore 4 

• (Voor de vergrotingsfactor k zou moeten gelden) 3 1,50
0, 20

k =  ( 7,5= ) 1 

• Hieruit volgt 1,96k ≈  (of nauwkeuriger) 1 
• Dus zou de hoogte van het voordeelpak gelijk moeten zijn aan 

1,96 12,0 23,5⋅ ≈  (of nauwkeuriger) (cm) 1 
• 24,5 23,5≠  (dus het voordeelpak is geen vergroting van het kleine 

pakje) 1 

of 

• (Voor de vergrotingsfactor k zou moeten gelden) 24,5
12,0

k =  

( 2,04≈  (of nauwkeuriger)) 1 
• Dus zou de inhoud van het voordeelpak gelijk moeten zijn aan 

32,04 0,20 1,70⋅ ≈  (of nauwkeuriger) (cm3) 2 
• 1,50 1,70≠  (dus het voordeelpak is geen vergroting van het kleine 

pakje) 1 

of 

• (Voor de vergrotingsfactor k zou moeten gelden) 24,5
12,0

k =  

( 2,04≈  (of nauwkeuriger)) 1 
• Dus zou de breedte van het voordeelpak gelijk moeten zijn aan 

2,04 3,5 7,1⋅ ≈  (of nauwkeuriger) (cm) en de lengte gelijk aan 
2,04 4,8 9,8⋅ ≈  (of nauwkeuriger) (cm) 2 

• 24,5 7,1 9,8 1500⋅ ⋅ ≠  (dus het voordeelpak is geen vergroting van het 
kleine pakje) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 4 maximumscore 4 
• Het kleine pakje heeft een oppervlakte van 

( )2 4,8 3,5 4,8 12,0 3,5 12,0 232,8⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅ =  (cm2) 1 

• Het blikje heeft een oppervlakte van 22 2,5 2 2,5 12,8 240,3⋅ π ⋅ + ⋅π ⋅ ⋅ ≈  
(of nauwkeuriger) (cm2) 1 

• De IQ’s zijn respectievelijk 
2

3
36 200 0,4

232,8
π⋅

≈  (of nauwkeuriger) en 

2

3
36 250 0,5

240,3
π⋅

≈  (of nauwkeuriger) 1 

• Het blikje (heeft een groter IQ en) is dus de meest efficiënte verpakking 1 
 
Opmerking 
Als een kandidaat de inhouden van de verpakkingen uitrekent in plaats van 
te werken met de gegeven waarden, hiervoor geen scorepunten in 
mindering brengen. 
 

 5 maximumscore 4 
• Voor een bol (met straal r) geldt 34

3V r= π  en 24A r= π  1 

• Invullen geeft 
( )

( )

234
3

32

36

4

r
IQ

r

π⋅ π
=

π
 1 

• Dit levert 
2 616

9
3 6

36
64

r
IQ

r
π⋅ π ⋅

=
π ⋅

 1 

• Hieruit volgt 
3 6

3 6
64 1
64

rIQ
r

π ⋅
= =

π ⋅
 1 

of 

• Het volstaat om een bol met straal 1 (of met een andere straal) te nemen 1 
• Voor een bol met (bijvoorbeeld) straal 1 geldt 4

3V = π  en 4A = π  1 

• Invullen geeft 
( )

( )

2 24 16
3 9

3 3

36 36
644

IQ
π⋅ π π⋅ π

= =
ππ

 1 

• Hieruit volgt 
3

3
64 1
64

IQ π
= =

π
 (of 

3

3
36 16 1
64 9

IQ ⋅ ⋅ π
= =

⋅ ⋅π
) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Vierdegraadsfunctie  
 

 6 maximumscore 6 

• (Uit ( )22 7 25 0x − − =  volgt) ( )22 7 25x − =  1 

• Hieruit volgt 2 7 5x − =  of 2 7 5x − = −  1 
• Dus 2 12x =  of 2 2x =  1 
• (De x-coördinaten van de snijpunten met de x-as zijn) 12x = − , 

2x = − , 2x =  en 12x =  1 
• Dus 2 12AD = ⋅  ( 4 3= ) en 2 2BC = ⋅  1 

• Dus 2 12
2 2

AD
BC

=  (of 4 3
2 2

= ) ( 6= ) (of een vergelijkbare vorm) (dus 

AD is 6  keer zo lang als BC) 1 

of 

• (Uit ( )22 7 25 0x − − =  volgt) 4 214 24 0x x− + =  1 

• Hieruit volgt ( )( )22 12 2 0x x− − =  1 

• Dus 2 12x =  of 2 2x =  1 
• (De x-coördinaten van de snijpunten met de x-as zijn) 12x = − , 

2x = − , 2x =  en 12x =  1 
• Dus 2 12AD = ⋅  ( 4 3= ) en 2 2BC = ⋅  1 

• Dus 2 12
2 2

AD
BC

=  (of 4 3
2 2

= ) ( 6= ) (of een vergelijkbare vorm) (dus 

AD is 6  keer zo lang als BC) 1 
 
Opmerking 
Als gebruikgemaakt is van de symmetrie van de grafiek van f  zonder dat 
deze afdoende wordt aangetoond, voor deze vraag maximaal 3 scorepunten 
toekennen. 
 

Pagina: 268Voor 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-1025-a-16-2-c 9 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 7 maximumscore 7 
• ( )2( ) 4 7f ' x x x= −  (of een minder uitgewerkte vorm) 2 

• (Uit ( )24 7 0x x − =  volgt) ( 0x =  of) 2 7x =  1 

• 7x = −  of 7x =  1 

• ( ) ( )
22

7 7 7 25 25f  = − − = − 
 

 1 

• ( ) ( )
22

7 7 7 25 25f  − = − − − = − 
 

 1 

• Dus het bereik van f  is [ 25,− →  (of ( ) 25f x ≥ − ) 1 

of 

• (Uit 4 2( ) 14 24f x x x= − +  volgt) 3( ) 4 28f ' x x x= −  1 

• (Uit 34 28 0x x− =  volgt) ( )2 7 0x x − =  1 

• ( 0x =  of) 2 7x =  1 
• 7x = −  of 7x =  1 

• ( ) ( )
22

7 7 7 25f  = − − 
 

 (of ( ) ( )4 2
7 14 7 24= − + ) 25= −  1 

• ( ) ( )
22

7 7 7 25f  − = − − − 
 

 (of ( ) ( )4 2
7 14 7 24= − − − + ) 25= −  1 

• Dus het bereik van f  is [ 25,− →  (of ( ) 25f x ≥ − ) 1 
 
Opmerking 
Als een kandidaat bij het eerste alternatief bij het differentiëren de 
kettingregel niet of niet correct heeft toegepast, voor deze vraag maximaal 
5 scorepunten toekennen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Energieverbruik 
 

 8 maximumscore 4 
• Aangeven hoe ( )log E  op de verticale as afgelezen kan worden 1 

• ( )log 19,6E ≈  1 

• 19,610E ≈  (of beschrijven hoe hieruit E gevonden kan worden) 1 
• ( 193,98 10E ≈ ⋅ , dus het gevraagde energieverbruik is) 40 (exajoule) 1 
 
Opmerking 
Voor ( )log E  is een afleesmarge van 0,1 toegestaan. 
 

 9 maximumscore 3 
• De vergelijking ( )20log 3,0 10 0,0125 15,8t⋅ = +  moet worden opgelost 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• 374,2t ≈ , dus in het jaar 2025 1 
 
Opmerking 
Het antwoord 2024 ook goed rekenen. 
 

 10 maximumscore 4 
• De vergelijking 13 171,2 10 10 1,7 10t⋅ ⋅ = ⋅  moet worden opgelost (met t de 

tijd in honderden jaren) 1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• 4,2t ≈  (of nauwkeuriger) 1 
• Dus over (ruim) 4 eeuwen 1 

of 

• (Voor de groeifactor g per jaar geldt) 100 10g = , dus 
1

10010g =  1 

• De vergelijking ( )1
10013 171,2 10 10 1,7 10

t
⋅ ⋅ = ⋅  moet worden opgelost (met t 

de tijd in jaren) 1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• 415t ≈  (of nauwkeuriger), dus over (ruim) 4 eeuwen 1 

of 

• De vergelijking 13 171,2 10 10 1,7 10t⋅ ⋅ = ⋅  moet worden opgelost (met t de 
tijd in honderden jaren) 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking met een tabel onderzocht kan worden 1 
• 13 4 17 13 51,2 10 10 1,7 10 1,2 10 10⋅ ⋅ < ⋅ < ⋅ ⋅  1 
• Dus over (ruim) 4 eeuwen 1 
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 HA-1025-a-16-2-c 11 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Sinusoïden 
 

 11 maximumscore 3 
• Uit ( )1 1

2 82cos 0x − π =  volgt ( )1 1
2 8cos 0x − π =  1 

• Hieruit volgt 1 1 1
2 8 2x k− π = π+ ⋅π  (voor gehele k) 1 

• Op het gegeven domein levert dit 5
4x = π  1 

 
 12 maximumscore 2 

• De richtingscoëfficiënt van k is 2
9 1
4 4

2 2
π

− −
= −

π− π
 (dus k heeft een 

vergelijking van de vorm 2y x bπ= − + ) 1 

• Invullen van de coördinaten van ( )1
4 , 2π  (of van ( )9

4 , 2π − ) in 
2y x bπ= − +  geeft 5

2b =  (dus een vergelijking voor k is inderdaad 
52
2y xπ= − + ) 1 

 
 13 maximumscore 5 

• Er moet gelden: ( )1
4sin 1x − π =  en ( )1

4sin 1x − π = −  1 

• Hieruit volgt 1 1
4 2 2x k− π = π+ ⋅ π  (voor gehele k) en 31

4 2 2x k− π = π+ ⋅ π  
(voor gehele k) 1 

• Op het gegeven domein levert dit 3
4x = π  of 7

4x = π  1 

• Dus de toppen van de grafiek van g zijn ( )3
4 ,1π  en ( )7

4 , 1π −  1 

• 3 52
4 2 1π− ⋅ π + =  en 7 52

4 2 1π− ⋅ π + = −  
(dus de toppen van de grafiek van g liggen op k) 1 

of 

• ( )1
4( ) cosg' x x= − π  1 

• (Uit ( ) 0g' x =  volgt) 1 1
4 2x k− π = π+ ⋅π  (voor gehele k) 1 

• Op het gegeven domein levert dit 3
4x = π  of 7

4x = π  1 

• Dus de toppen van de grafiek van g zijn ( )3
4 ,1π  en ( )7

4 , 1π −  1 

• 3 52
4 2 1π− ⋅ π + =  en 7 52

4 2 1π− ⋅ π + = −  
(dus de toppen van de grafiek van g liggen op k) 1 
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 HA-1025-a-16-2-c 12 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Het midden en de top 
 

 14 maximumscore 4 
• (Voor de x-coördinaten van A en B geldt) 2 5 5 0x x− + =  1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking exact opgelost kan worden 1 

• Hieruit volgt 5 5
2Ax −

=  en 5 5
2Bx +

=  1 

• Dus 1
2

5 5 5 5
2 2 2

2Mx

− +
+

= =  1 

 
 15 maximumscore 6 

• ( )( )2( ) 5 5 1 2 5f ' x x x x x= − + + + −  2 

• 2( ) 3 8f ' x x x= −  1 
• (Uit ( ) 0f ' x =  volgt) ( )3 8 0x x − =  1 

• ( 0x =  of) 8
3x =  (dus de x-coördinaat van C is 8

3 ) 1 

• Het gevraagde verschil is 8 1 1
3 2 62− =  1 

of 

• 3 2 2 3 2( ) 5 5 5 5 4 5f x x x x x x x x= − + + − + = − +  2 
• 2( ) 3 8f ' x x x= −  1 
• (Uit ( ) 0f ' x =  volgt) ( )3 8 0x x − =  1 

• ( 0x =  of) 8
3x =  (dus de x-coördinaat van C is 8

3 ) 1 

• Het gevraagde verschil is 8 1 1
3 2 62− =  1 

 
Opmerking 
Als een kandidaat bij het eerste alternatief bij het differentiëren de 
productregel niet of niet correct heeft toegepast, voor deze vraag maximaal 
4 scorepunten toekennen. 
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 HA-1025-a-16-2-c 13 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Het Gebouw  
 

 16 maximumscore 3 
• De oppervlakte van één balk is 

2 3,90 3,90 4 27,30 3,90⋅ ⋅ + ⋅ ⋅  ( 456,30= ) (m2) 1 
• De oppervlakte van het deel dat niet met de buitenlucht in aanraking 

komt is 2 3,90 3,90 27,30 3,90⋅ ⋅ + ⋅  ( 136,89= ) (m2) 1 
• De gevraagde oppervlakte is 

( ) ( )2 2 3,90 3,90 4 27,30 3,90 2 3,90 3,90 27,30 3,90⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ + ⋅  
(of 2 456,30 139,89⋅ − ) 776≈  (m2) 1 

of 

• De oppervlakte van één rechthoek is 27,30 3,90⋅  ( 106,47= ) (m2) en de 
oppervlakte van één vierkant is 3,90 3,90⋅  ( 15,21= ) (m2) 1 

• Het deel dat met de buitenlucht in aanraking komt bestaat uit 7 
rechthoeken en 4 vierkanten minus twee vierkanten waar de balken op 
elkaar liggen 1 

• De gevraagde oppervlakte is 7 27,30 3,90 2 3,90 3,90⋅ ⋅ + ⋅ ⋅  
(of 7 106,47 2 15,21⋅ + ⋅ ) 776≈  (m2) 1 
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 HA-1025-a-16-2-c 14 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 17 maximumscore 6 
• De balken hebben op schaal 1 : 390 de afmetingen 1,0 bij 1,0 bij 7,0 cm 1 

• In het aanzicht is de lengte van de zijkant van een balk 7,0
2

 ( 4,9≈ ) cm 1 

• In het aanzicht is de breedte van de kopse kant van een balk 
1,0

2
 ( 0,7≈ ) cm 1 

• Het aanzicht heeft de vorm van een rechthoek met hoogte 2,0 cm 1 
• Een horizontaal lijnstuk deelt de rechthoek middendoor 1 
• Het tekenen van de verticale lijnstukken binnen de rechthoek op de 

juiste plaats 1 

of 

• De balken hebben op schaal 1 : 390 de afmetingen 1,0 bij 1,0 bij 7,0 cm 1 
• Het aanzicht heeft de vorm van een rechthoek met hoogte 2,0 cm 1 
• Een berekening waaruit volgt dat de breedte van het aanzicht gelijk is 

aan (ongeveer) 5,7 cm 1 
• Een horizontaal lijnstuk deelt de rechthoek middendoor 1 
• Het aanzicht van een vierkant zijvlak is een rechthoek met de afmeting 

1,0 bij 1 2
2

 ( 0,7≈ ) cm 1 

• Het tekenen van de verticale lijnstukken binnen de rechthoek op de 
juiste plaats 1 

of 

• Het tekenen van een bovenaanzicht op schaal 1 : 390 1 
• Het tekenen van de vier projectielijnen evenwijdig aan kijklijn PQ 2 
• Het aanzicht heeft de vorm van een rechthoek met hoogte 2,0 cm 1 
• Een horizontaal lijnstuk deelt de rechthoek middendoor 1 
• Het tekenen van de verticale lijnstukken binnen de rechthoek op de 

juiste plaats 1 
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 HA-1025-a-16-2-c 15 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Twee parabolen 
 

 18 maximumscore 7 
• Uit 2 6 0x x− =  volgt ( )6 0x x − =  1 
• Hieruit volgt ( 0x =  of) 6 0x − =  (dus voor de x-coördinaat van A geldt 

6x = ) 1 

• De x-coördinaat van T is ( 6 0
2
−

=  (of 6
2 1
− −

=
⋅

)) 3 (of ( ) 0f ' x =  geeft 

3x = ) 1 
• De y-coördinaat van T is ( (3)f = ) –9 (dus ( )3, 9T − ) 1 

• g heeft een functievoorschrift van de vorm ( )2( ) 6g x a x= −  1 

• (T ligt op de grafiek van g dus geldt) ( )23 6 9a − = −  dus 9 1
9

a −
= = −  1 

• Dus ( )2( ) 6g x x= − −  ( ( )2 12 36x x= − − + ) 2 12 36x x= − + −  (dus 1a = − , 

12b =  en 36c = − ) 1 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 28 juni naar Cito. 
 
 

einde  
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 HA-1025-f-16-2-c 1 lees verder ►►► 
 

Correctievoorschrift HAVO 

2016 
tijdvak 2 

 
 

 wiskunde B (pilot) 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit VO. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit VO van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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 HA-1025-f-16-2-c 2 lees verder ►►► 
 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 

 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het bij de toets 
behorende correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n 
het maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten 
die geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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 HA-1025-f-16-2-c 3 lees verder ►►► 
 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens. Het 
is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden met inachtneming van het correctievoorschrift toegekend op 
grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere vraag. Er worden 
geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 

vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 

behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten. 
Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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NB3 Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
onvolkomenheid bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 
onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 

 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector
 deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
  
 Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 

aanvulling op het correctievoorschrift te laat zou komen. 
In dat geval houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de 
N-term rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 75 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt 1 scorepunt in mindering 

gebracht tot het maximum van het aantal scorepunten dat voor dat deel van die 
vraag kan worden gegeven. 

2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de grafische 
rekenmachine gebruiken. Bij de betreffende vragen geven de kandidaten een 
toelichting waaruit blijkt hoe zij de GR hebben gebruikt. 
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4 Beoordelingsmodel 
 

 
 
 

Drie snijpunten 
 

 1 maximumscore 3 

• Beschrijven hoe de vergelijking 3 3 23 2 0x x x+ + =  opgelost kan worden 1 
• De x-coördinaten van A en B zijn respectievelijk 2x = −  en 1x = −  1 
• Dus AB en BO zijn even lang 1 
 

 2 maximumscore 4 
• l moet tussen de toppen van de grafiek van f  liggen 1 
• Beschrijven hoe de y-coördinaten van deze toppen gevonden kunnen 

worden 1 
• 0,727y ≈ −  en 0,727y ≈  (of nauwkeuriger) 1 
• De gevraagde waarden van p zijn 0,727 0,727p− ≤ ≤  

(of 0,727 0,727p− < < ) (of p ligt tussen –0,727 en 0,727) 1 
 
 

Afdakje 
 

 3 maximumscore 4 

• Voor de straal r van de cirkel geldt ( )( )
2

22 505 316 262
2

r r = + − − 
 

 2 

• Beschrijven hoe deze vergelijking algebraïsch opgelost kan worden 1 
• De straal van de cirkel is (afgerond op hele cm gelijk aan) 617 (cm) 1 
 

 4 maximumscore 4 
• De y-coördinaat van het middelpunt M is ( )617 262 142+ −  ( 737= ) 1 
• De straal van het raam is 60 (cm) 1 

• De afstand tussen O en M is ( )2 292 737− +  ( 743≈ ) (cm) 1 
• De afstand tussen afdakje en raam is 743 60 617 66− − =  (cm) 1 
 
 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-f-16-2-c 6 lees verder ►►► 
 

Dicht bij elkaar 
 

 5 maximumscore 4 

• De vergelijking ( )
2

1
100

4 1x x x
x
− +

− − =  moet worden opgelost 1 

• Dit geeft ( )2
1

100
4 1x x x x
x

− + − −
=  1 

• Hieruit volgt 1
100

4
x
=  1 

• ( 400x = , dus de gevraagde waarden van x zijn) 400x >  1 

of 

• De vergelijking ( )
2

1
100

4 1x x x
x
− +

− − =  moet worden opgelost 1 

• Dit geeft 
2

99
100

4x x x
x
− +

= −  1 

• Hieruit volgt 2 2 99
1004x x x x− + = −  1 

• Dit geeft 1
100 4x− = −  (en dit geeft 400x = , dus de gevraagde waarden 

van x zijn) 400x >  1 

of 

• De vergelijking ( )
2

1
100

4 1x x x
x
− +

− − =  moet worden opgelost 1 

• Dit geeft ( ) 1
100

41 1x x
x

− + − − =  1 

• Hieruit volgt 1
100

4
x
=  1 

• ( 400x = , dus de gevraagde waarden van x zijn) 400x >  1 
 
 

 6 maximumscore 4 

• De vergelijking 
2 4 1x x x

x
− +

= −  moet worden opgelost 1 

• Hieruit volgt ( )2 4 1x x x x− + = −  1 
• Verder uitwerken geeft 4 0=  1 
• Dit is een tegenspraak (dus de grafieken van f en g snijden elkaar niet) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-f-16-2-c 7 lees verder ►►► 
 

 7 maximumscore 6 
• 1( ) 1 4f x x x−= − +  1 

• 2( ) 1 4f ' x x−= −  ( 2
41
x

= − ) 1 

• 3
4( )f ' x =  geeft 2 3

41 4x−− =  (of 3
42

41
x

− = ) 1 

• Hieruit volgt 2 1
16x− =  (of 1

42
4
x

= ) 1 

• (Dit geeft 2 16x = , dus) (de x-coördinaat van R is) 4x =  en (de 
y-coördinaat van R is) y ( (4)f= ) 4=  (dus de coördinaten van R zijn 
( )4,4 ) 1 

• (l heeft een vergelijking van de vorm 3
4y x b= + ,) invullen van de 

coördinaten van R in 3
4y x b= +  geeft 1b =  (dus de 

y-coördinaat van S is 1) 1 
 

 8 maximumscore 4 
• De coördinaten van P zijn ( )2, 3a  1 

• Dus moet gelden ( )22 22 3 5a+ =  1 

• Hieruit volgt 2 21
9a =  1 

• Dus mogelijke waarden van a zijn 1
3 21−  en 1

3 21  (of vergelijkbare 
vormen) 1 

of 

• 5OP = , dus (voor de y-coördinaat van P moet gelden) 2 2 22 5y+ =  1 
• Hieruit volgt 2 21y =  1 
• Dit geeft 21y = −  of 21y =  1 

• (de y-coördinaat van T is 3 dus voor a geldt 
3
ya = ,) dus mogelijke 

waarden van a zijn 21
3

−  en 21
3

 (of vergelijkbare vormen) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-f-16-2-c 8 lees verder ►►► 
 

Energieverbruik 
 

 9 maximumscore 4 
• Aangeven hoe ( )log E  op de verticale as afgelezen kan worden 1 

• ( )log 19,6E ≈  1 

• 19,610E ≈  (of beschrijven hoe hieruit E gevonden kan worden) 1 
• ( 193,98 10E ≈ ⋅ , dus het gevraagde energieverbruik is) 40 (exajoule) 1 
 
Opmerking 
Voor ( )log E  is een afleesmarge van 0,1 toegestaan. 
 

 10 maximumscore 3 
• De vergelijking ( )20log 3,0 10 0,0125 15,8t⋅ = +  moet worden opgelost 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• 374,2t ≈ , dus in het jaar 2025 1 
 
Opmerking 
Het antwoord 2024 ook goed rekenen. 
 

 11 maximumscore 4 
• De vergelijking 13 171,2 10 10 1,7 10t⋅ ⋅ = ⋅  moet worden opgelost (met t de 

tijd in honderden jaren) 1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• 4,2t ≈  (of nauwkeuriger) 1 
• Dus over (ruim) 4 eeuwen 1 

of 

• (Voor de groeifactor g per jaar geldt) 100 10g = , dus 
1

10010g =  1 

• De vergelijking ( )1
10013 171,2 10 10 1,7 10

t
⋅ ⋅ = ⋅  moet worden opgelost (met t 

de tijd in jaren) 1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• 415t ≈  (of nauwkeuriger), dus over (ruim) 4 eeuwen 1 

of 

• De vergelijking 13 171,2 10 10 1,7 10t⋅ ⋅ = ⋅  moet worden opgelost (met t de 
tijd in honderden jaren) 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking met een tabel onderzocht kan worden 1 
• 13 4 17 13 51,2 10 10 1,7 10 1,2 10 10⋅ ⋅ < ⋅ < ⋅ ⋅  1 
• Dus over (ruim) 4 eeuwen 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-f-16-2-c 9 lees verder ►►► 
 

Sinusoïden 
 

 12 maximumscore 3 
• Uit ( )1 1

2 82cos 0x − π =  volgt ( )1 1
2 8cos 0x − π =  1 

• Hieruit volgt 1 1 1
2 8 2x k− π = π+ ⋅π  (voor gehele k) 1 

• Op het gegeven domein levert dit 5
4x = π  1 

 
 13 maximumscore 2 

• De richtingscoëfficiënt van k is 2
9 1
4 4

2 2
π

− −
= −

π− π
 (dus k heeft een 

vergelijking van de vorm 2y x bπ= − + ) 1 

• Invullen van de coördinaten van ( )1
4 , 2π  (of van ( )9

4 , 2π − ) in 
2y x bπ= − +  geeft 5

2b =  (dus een vergelijking voor k is inderdaad 
52
2y xπ= − + ) 1 

 
 14 maximumscore 5 

• Er moet gelden: ( )1
4sin 1x − π =  en ( )1

4sin 1x − π = −  1 

• Hieruit volgt 1 1
4 2 2x k− π = π+ ⋅ π  (voor gehele k) en 31

4 2 2x k− π = π+ ⋅ π  
(voor gehele k) 1 

• Op het gegeven domein levert dit 3
4x = π  of 7

4x = π  1 

• Dus de toppen van de grafiek van g zijn ( )3
4 ,1π  en ( )7

4 , 1π −  1 

• 3 52
4 2 1π− ⋅ π + =  en 7 52

4 2 1π− ⋅ π + = −  
(dus de toppen van de grafiek van g liggen op k) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-f-16-2-c 10 lees verder ►►► 
 

Het midden en de top 
 

 15 maximumscore 4 
• (Voor de x-coördinaten van A en B geldt) 2 5 5 0x x− + =  1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking exact opgelost kan worden 1 

• Hieruit volgt 5 5
2Ax −

=  en 5 5
2Bx +

=  1 

• Dus 1
2

5 5 5 5
2 2 2

2Mx

− +
+

= =  1 

 
 16 maximumscore 5 

• 3 2 2 3 2( ) 5 5 5 5 4 5f x x x x x x x x= − + + − + = − +  1 
• 2( ) 3 8f ' x x x= −  1 
• (Uit ( ) 0f ' x =  volgt) ( )3 8 0x x − =  1 

• ( 0x =  of) 8
3x =  (dus de x-coördinaat van C is 8

3 ) 1 

• Het gevraagde verschil is 8 1 1
3 2 62− =  1 

 
 

Monte Etna 
 

 17 maximumscore 5 
• ( ABT∠ = ) 180 7,4 172,6° − ° = °  en ( ATB∠ = ) 180 172,6 5,3 2,1° − °− ° = °  1 

• (Uit de sinusregel volgt) 
( ) ( )

10
sin 5,3 sin 2,1

BT
=

° °
 1 

• Hieruit volgt 25,21BT ≈  (of nauwkeuriger) (km) 1 

• Er geldt ( )sin 7,4
25, 21

h
° =  1 

• ( 3, 25h ≈  (of nauwkeuriger) (km), dus) de gevraagde hoogte is 3250 m 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-f-16-2-c 11 lees verder ►►► 
 

Twee parabolen 
 

 18 maximumscore 7 
• Uit 2 6 0x x− =  volgt ( )6 0x x − =  1 
• Hieruit volgt ( 0x =  of) 6 0x − =  (dus voor de x-coördinaat van A geldt 

6x = ) 1 

• De x-coördinaat van T is ( 6 0
2
−

=  (of 6
2 1
− −

=
⋅

)) 3 (of ( ) 0f ' x =  geeft 

3x = ) 1 
• De y-coördinaat van T is ( (3)f = ) –9 (dus ( )3, 9T − ) 1 

• g heeft een functievoorschrift van de vorm ( )2( ) 6g x a x= −  1 

• (T ligt op de grafiek van g dus geldt) ( )23 6 9a − = −  dus 9 1
9

a −
= = −  1 

• Dus (een functievoorschrift voor g is) ( )2( ) 6g x x= − −  

(of ( )2( ) 12 36g x x x= − − + ) (of 2( ) 12 36g x x x= − + − ) 1 

 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 28 juni naar Cito. 
 

einde  
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 HA-1025-a-15-1-c 1 lees verder ►►► 
 

Correctievoorschrift HAVO 

2015 
tijdvak 1 

 
 

 wiskunde B 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 
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 HA-1025-a-15-1-c 2 lees verder ►►► 
 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 

 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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 HA-1025-a-15-1-c 3 lees verder ►►► 
 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens. Het 
is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden.  

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  

 
NB1 Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 

vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 

behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 

scores van de kandidaten.  
 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 

Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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NB3 Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
onvolkomenheid bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 

 Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 
onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 

 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
  
 Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 

aanvulling op het correctievoorschrift te laat zou komen.  
In dat geval houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de 
N-term rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 80 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt 1 scorepunt in mindering 

gebracht tot het maximum van het aantal scorepunten dat voor dat deel van die 
vraag kan worden gegeven. 

2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de grafische 
rekenmachine gebruiken. Bij de betreffende vragen geven de kandidaten een 
toelichting waaruit blijkt hoe zij de GR hebben gebruikt. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Hangar 

 
 1 maximumscore 3 

• Beschrijven hoe de vergelijking 20,0306 56,6 0− + =x  opgelost kan 
worden 1 

• De oplossingen zijn 43,01≈ −x  (of nauwkeuriger) en 43,01≈x  (of 
nauwkeuriger) 1 

• Dit geeft een breedte van 86,0 meter 1 
 
Opmerking 

Als voor x de waarde 86,0 43,0
2

=  in de formule is ingevuld en uit het feit 

dat de waarde van y die op deze manier gevonden wordt dicht bij 0 ligt, 
geconcludeerd is dat de breedte van de hangar ongeveer 86,0 meter is, voor 
deze vraag maximaal 1 scorepunt toekennen. 
 

 2 maximumscore 3 
• De hoogte van de hangar is 56,6 meter 1 
• De oppervlakte van de opening van de hangar is  

2
3 86,0 56,6 3245⋅ ⋅ ≈  (m2) (of nauwkeuriger) 1 

• De gevraagde inhoud is ( 3245 175⋅ ≈ ) 568 000 (m3) 1 
 
Opmerking 
Als een kandidaat met nauwkeuriger in onderdeel 1 verkregen waarden de 
oppervlakte 3246 (m2) uitrekent, hiervoor geen scorepunten in mindering 
brengen. 
 
 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-a-15-1-c 6 lees verder ►►► 
 

 3 maximumscore 4 
• Als de Airbus A380 in het midden van de hangar zou staan, is de 

x-coördinaat van het (rechter)vleugeluiteinde 79,8 39,9
2

=  1 

• ( 20,0306 39,9 56,6 7,9− ⋅ + ≈  dus) de hoogte van de hangar is daar 
(ongeveer) 7,9 meter 2 

• Dit is minder dan 11,0 meter dus de Airbus A380 past niet in de 
lengterichting in de hangar 1 

of 

• De vergelijking 20,0306 56,6 11,0− + =x  moet worden opgelost (om de 
x-coördinaat van het (rechter)vleugeluiteinde te berekenen) 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• De oplossing 38,6≈x  (of nauwkeuriger) geeft op 11,0 meter hoogte 

een breedte van (ongeveer) 2 38,6 77,2⋅ =  (meter) 1 
• Dit is minder dan 79,8 (meter) dus de Airbus A380 past niet in de 

lengterichting in de hangar 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-a-15-1-c 7 lees verder ►►► 
 

Functie met sinus 
 

 4 maximumscore 2 
( ) cos( ) (sin( ) 2cos( )) sin( ) (cos( ) 2sin( ))= ⋅ + + ⋅ −f ' x x x x x x x  

 
Opmerking 
Als een kandidaat de productregel niet of niet correct heeft toegepast, voor 
deze vraag geen scorepunten toekennen. 
 

 5 maximumscore 6 
• (π) 2=f '  1 
• De raaklijn in A heeft dus een vergelijking van de vorm 2= +y x b  1 
• Invullen van de coördinaten van A in 2= +y x b  geeft 2= − πb  (of 

6, 283≈ −b  (of nauwkeuriger)) 1 
• De x-coördinaat van B is dus een oplossing van de vergelijking 

sin( ) (sin( ) 2cos( )) 2 2π+ = −x x x x  (of 
sin( ) (sin( ) 2cos( )) 2 6,283+ = −x x x x  (of nauwkeuriger)) 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden (voor > πx ) 1 
• De gevraagde x-coördinaat is 3,84 1 
 

 6 maximumscore 8 
• Uit de grafiek blijkt dat de periode van f  gelijk is aan π  1 

• Hieruit volgt =q ( 2π
=

π
) 2 1 

• Beschrijven hoe de extreme waarden van f  gevonden kunnen worden 1 
• De extreme waarden van f  zijn –0,618 en 1,618 (of nauwkeuriger) 1 

• Dus =s ( 1,618 0,618
2
−

= ) 0,50 1 

• Dus =p  ( 1,618 0,618
2
− −

≈ ) 1,12 1 

• Beschrijven hoe (bijvoorbeeld) de kleinste positieve oplossing van 
( ) 0,50=f x  gevonden kan worden 1 

• Deze oplossing is 0, 23≈x  en een mogelijke waarde voor r is dus 
(bijvoorbeeld) 0,23 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-a-15-1-c 8 lees verder ►►► 
 

Theedoosje 
 

 7 maximumscore 2 
• Het tekenen van een rechthoek van 41 mm bij 20 mm 1 
• Het afmaken van het bovenaanzicht 1 
 

 
 8 maximumscore 4 

• Het tekenen van een trapezium (ABFE of DCGH) met de juiste 
afmetingen 1 

• Het tekenen van rechthoeken met breedte 20 mm op een juiste plaats 1 
• Het tekenen van het tweede trapezium aan een zijde van een rechthoek 1 
• Bij elk hoekpunt de juiste letter zetten 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-a-15-1-c 9 lees verder ►►► 
 

 9 maximumscore 4 
• De inhoud van het (op zijn voor- of achterkant gelegde) theedoosje is 

oppervlakte trapezium maal hoogte 1 
• De oppervlakte van het trapezium is (20 10,5) 42 1281+ ⋅ =  (mm2) 2 
• De inhoud van het theedoosje is 1281 20 25620⋅ =  (mm3), dus de 

gevraagde inhoud is 26 (cm3) 1 

of 

• De inhoud van het theedoosje is op te vatten als de inhoud van een balk 
waar twee prisma’s vanaf zijn gehaald 1 

• De inhoud van de balk is 41 20 42 34440⋅ ⋅ =  (mm3) 1 
• De inhoud van de prisma’s is elk 1

2 10,5 42 20 4410⋅ ⋅ ⋅ =  (mm3) 1 
• De inhoud van het theedoosje is 34440 2 4410 25620− ⋅ =  (mm3), dus de 

gevraagde inhoud is 26 (cm3) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-a-15-1-c 10 lees verder ►►► 
 

Grafiek met lijnstuk 
 

 10 maximumscore 4 
• 1( ) 4(3 1)−= −f x x  1 
• 2( ) 4(3 1) 3−= − − ⋅f ' x x  2 

• Dit geeft 2
12( )

(3 1)
−

=
−

f ' x
x

 1 

 
Opmerking 
Als een kandidaat de kettingregel niet of niet correct heeft toegepast, voor 
deze vraag maximaal 2 scorepunten toekennen. 
 

 11 maximumscore 7 
• De y-coördinaat van A is ( (1) =f ) 2 en de y-coördinaat van B is 

( (3) =f ) 1
2  1 

• De richtingscoëfficiënt van lijnstuk AB is dus 
1
2 3

4
2

3 1
−

= −
−

 1 

• De vergelijking 3
42

12
(3 1)
−

= −
−x

 moet worden opgelost 1 

• Hieruit volgt 2(3 1) 16− =x  1 
• Dit geeft 3 1 4− =x  of 3 1 4− = −x  1 
• Dus 5

3=x  of 1= −x  1 
• Dit geeft, omdat (C tussen A en B ligt en dus) voor de x-coördinaat van 

C geldt 1 3< <x : de x-coördinaat van C is 5
3  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-a-15-1-c 11 lees verder ►►► 
 

Geluidsbox 
 

 12 maximumscore 4 

• De vergelijking 7
210

4π 5
− =

⋅
P  moet worden opgelost 1 

• De oplossing is 510 −= π⋅P  (of 53,14 10−≈ ⋅P ) 1 

• Dus op 1 meter afstand geldt 
5

2
π 10
4π 1

−⋅
=

⋅
I  (of 

5

2
3,14 10

4π 1

−⋅
≈

⋅
I ) 1 

• De gevraagde geluidsintensiteit is 62,5 10−⋅  (watt per m2) (of een 
vergelijkbare vorm) 1 

of 

• De intensiteit I is omgekeerd evenredig met r2 1 

• Dus 
2

7 2
5

10 1− =
I  (of: de intensiteit op 1 meter afstand is dus 25 keer zo 

groot als op 5 meter afstand) 2 
• De gevraagde geluidsintensiteit is 62,5 10−⋅  (watt per m2) (of een 

vergelijkbare vorm) 1 
 
Opmerking 
De antwoorden 63 10−⋅  (watt per m2) (of een vergelijkbare vorm) en 62 10−⋅  
(watt per m2) (of een vergelijkbare vorm) ook goed rekenen. 
 

 13 maximumscore 4 
• 12 1210 log(10 2 ) 10 log(2 10 )= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅nieuwL I I  1 

• 12 12log(2 10 ) log 2 log(10 )⋅ ⋅ = + ⋅I I  1 
• Dus 1210 log 2 10 log(10 ) 10 log 2= ⋅ + ⋅ ⋅ = ⋅ +nieuwL I L  1 
• (10 log 2 3⋅ ≈  dus) het gevraagde vaste aantal decibel is 3 1 

of 

• Als bijvoorbeeld 1=I , dan geldt 2=nieuwI  en dit geeft 
1210 log(10 2)= ⋅ ⋅nieuwL  1 

• 12 12log(10 2) log(10 ) log 2⋅ = +  1 
• Dus 1210 log(10 ) 10 log 2 10 log 2= ⋅ + ⋅ = + ⋅nieuwL L  1 
• (10 log 2 3⋅ ≈  dus) het gevraagde vaste aantal decibel is 3 1 

of 

• Als bijvoorbeeld 1=I , dan geldt 1210 log(10 1)= ⋅ ⋅L  dus 120=L  1 
• 1=I  geeft 2=nieuwI  en dus 1210 log(10 2)= ⋅ ⋅nieuwL  1 
• Hieruit volgt 123≈nieuwL  (of nauwkeuriger) 1 
• (123 120 3− =  dus) het gevraagde vaste aantal decibel is 3 1 

Pagina: 297Voor 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 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-a-15-1-c 12 lees verder ►►► 
 

 14 maximumscore 6 
• 1210 log(10 ) 80⋅ ⋅ =I  geeft 12log(10 ) 8⋅ =I  1 
• Hieruit volgt 12 810 10⋅ =I  1 
• Dit geeft 0,0001=I  1 

• Dus 2
300,0001

4π
=

r
 1 

• Hieruit volgt 2 300 000
4π

=r  ( 23 873≈  (of nauwkeuriger)) 1 

• (Dit geeft 154,51≈r  dus) het gevraagde antwoord is 155 (m) 1 

of 

• 2
30

4π
=I

r
 1 

• 12
2

3080 10 log(10 )
4

= ⋅ ⋅
πr

 1 

• Hieruit volgt 2
30 0,0001

4
=

πr
 2 

• Hieruit volgt 2 300 000
4π

=r  ( 23 873≈  (of nauwkeuriger)) 1 

• (Dit geeft 154,51≈r  dus) het gevraagde antwoord is 155 (m) 1 
 
Opmerking 
Het antwoord 154 (m) ook goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-a-15-1-c 13 lees verder ►►► 
 

(G)een exponentiële functie 
 

 15 maximumscore 3 
• De vergelijking 

21
22 16− =x x  moet worden opgelost 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• De gevraagde coördinaten zijn –2 en 4 1 
 

 16 maximumscore 3 
• De afgeleide van de exponent is 1−x  1 
• Uit 1 0− =x  volgt 1=x  1 

• (Het minimum van f is) 
1
2(1) 2−=f  ( 1

2
1 2
2

= = ) 1 

of 

• Beschrijven hoe de x-waarde waarbij het minimum van f  wordt 
aangenomen op exacte wijze gevonden kan worden 1 

• 1=x  1 

•  (Het minimum van f  is) 
1
2(1) 2−=f  ( 1

2
1 2
2

= = ) 1 

 
Opmerking 
Als gebruikgemaakt is van de symmetrie van de grafiek van f zonder dat 
deze afdoende wordt aangetoond, voor deze vraag maximaal 1 scorepunt 
toekennen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-a-15-1-c 14 lees verder ►►► 
 

De oppervlakte van driehoek ABC 
 

 17 maximumscore 5 

• 2( ) 2 3
2 2 3

= + + ⋅
⋅ +

f ' x x x
x

 (of een gelijkwaardige vorm) 2 

• Dus 2 3 2 3( )
2 3 2 3

+ ⋅ +
= +

+ +
x x xf ' x

x x
 2 

• Dit geeft 3 3( )
2 3
+

=
+

xf ' x
x

 1 

of 

• 3 2( ) 2 3= +f x x x  1 

• 
2

3 2

6 6( )
2 2 3

+
=

+

x xf ' x
x x

 (of een gelijkwaardige vorm) 2 

• Dus 
26 6( )

2 2 3
+

=
⋅ +
x xf ' x

x x
 1 

• Dit geeft 3 3( )
2 3
+

=
+

xf ' x
x

 1 

 
Opmerking 
Als een kandidaat de product- en/of kettingregel niet of niet correct heeft 
toegepast, voor deze vraag maximaal 3 scorepunten toekennen. 
 

 18 maximumscore 4 
• (3) 4=f '  1 
• De raaklijn k heeft dus een vergelijking van de vorm 4= +y x b  1 
• Invullen van de coördinaten van A in 4= +y x b  geeft 3= −b  1 
• 4 3 0− =x  geeft 3

4=x  (dus de x-coördinaat van B is 3
4 ) 1 

of 

• (3) 4=f '  1 

• ( 4∆
=

∆
y
x

 dus) het verschil van de x-coördinaten van A en B is (
4
∆

=
y ) 9

4  2 

• Dus 9 3
4 43− =  (dus de x-coördinaat van B is 3

4 ) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-a-15-1-c 15 lees verder ►►► 
 

 19 maximumscore 4 
• De oppervlakte van driehoek ABC is ( 1

2 ⋅ ⋅ =ABC y ) 1
2 9⋅ ⋅BC  1 

• ( 2 3 0+ =x  geeft 3
2= −x  dus) het beginpunt van de grafiek van f  is 

C 3
2( , 0)−  1 

• Dus 3 3 9
4 2 4= + =BC  1 

• Dus de oppervlakte van driehoek ABC is 9 811
2 4 89⋅ ⋅ =  1 

 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per examinator in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 25 mei naar Cito. 
 
De normering in het tweede tijdvak wordt mede gebaseerd op door kandidaten behaalde 
scores. Als het tweede tijdvak op uw school wordt afgenomen, zend dan ook van uw 
tweede-tijdvak-kandidaten de deelscores in met behulp van het programma WOLF. 
 
 
 

einde  
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 HA-1025-f-15-1-c 1 lees verder ►►► 
 

Correctievoorschrift HAVO 

2015 
tijdvak 1 

 
 

 wiskunde B (pilot) 
 
 

 
 

Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 
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 HA-1025-f-15-1-c 2 lees verder ►►► 
 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 

 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens. Het 
is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden.  

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  

 
NB1 Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 

vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 

behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 

scores van de kandidaten.  
 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 

Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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NB3 Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
onvolkomenheid bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 

 Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 
onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 

 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
  
 Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 

aanvulling op het correctievoorschrift te laat zou komen.  
In dat geval houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de 
N-term rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 76 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt 1 scorepunt in mindering 

gebracht tot het maximum van het aantal scorepunten dat voor dat deel van die 
vraag kan worden gegeven. 

2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de grafische 
rekenmachine gebruiken. Bij de betreffende vragen geven de kandidaten een 
toelichting waaruit blijkt hoe zij de GR hebben gebruikt. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Hangar 

 
 1 maximumscore 3 

• Beschrijven hoe de vergelijking 20,0306 56,6 0− + =x  opgelost kan 
worden 1 

• De oplossingen zijn 43,01≈ −x  (of nauwkeuriger) en 43,01≈x  (of 
nauwkeuriger) 1 

• Dit geeft een breedte van 86,0 meter 1 
 
Opmerking 

Als voor x de waarde 86,0 43,0
2

=  in de formule is ingevuld en uit het feit 

dat de waarde van y die op deze manier gevonden wordt dicht bij 0 ligt, 
geconcludeerd is dat de breedte van de hangar ongeveer 86,0 meter is, voor 
deze vraag maximaal 1 scorepunt toekennen. 
 

 2 maximumscore 3 
• De hoogte van de hangar is 56,6 meter 1 
• De oppervlakte van de opening van de hangar is  

2
3 86,0 56,6 3245⋅ ⋅ ≈  (m2) (of nauwkeuriger) 1 

• De gevraagde inhoud is ( 3245 175⋅ ≈ ) 568 000 (m3) 1 
 
Opmerking 
Als een kandidaat met nauwkeuriger in onderdeel 1 verkregen waarden de 
oppervlakte 3246 (m2) uitrekent, hiervoor geen scorepunten in mindering 
brengen. 
 
 
 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 3 maximumscore 4 
• Als de Airbus A380 in het midden van de hangar zou staan, is de 

x-coördinaat van het (rechter)vleugeluiteinde 79,8 39,9
2

=  1 

• ( 20,0306 39,9 56,6 7,9− ⋅ + ≈  dus) de hoogte van de hangar is daar 
(ongeveer) 7,9 meter 2 

• Dit is minder dan 11,0 meter dus de Airbus A380 past niet in de 
lengterichting in de hangar 1 

of 

• De vergelijking 20,0306 56,6 11,0− + =x  moet worden opgelost (om de 
x-coördinaat van het (rechter)vleugeluiteinde te berekenen) 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• De oplossing 38,6≈x  (of nauwkeuriger) geeft op 11,0 meter hoogte 

een breedte van (ongeveer) 2 38,6 77,2⋅ =  (meter) 1 
• Dit is minder dan 79,8 (meter) dus de Airbus A380 past niet in de 

lengterichting in de hangar 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Functie met sinus 
 

 4 maximumscore 4 
• Beschrijven hoe de vergelijking sin( ) (sin( ) 2cos( )) 0+ =x x x  opgelost 

kan worden 1 
• De x-coördinaten van A, B en C zijn achtereenvolgens 2,034,  

π  (of 3,142) en 5,176 (of nauwkeuriger) 1 

• De gevraagde verhouding is 5,176
2,034
− π

π−
 (of 5,176 3,142

3,142 2,034
−
−

) 1 

• Dit is (ongeveer) 1,84 (dus BC is 1,84 keer zo lang als AB) 1 
 

 5 maximumscore 8 
• Uit de grafiek blijkt dat de periode van f  gelijk is aan π  1 

• Hieruit volgt =q ( 2π
=

π
) 2 1 

• Beschrijven hoe de extreme waarden van f  gevonden kunnen worden 1 
• De extreme waarden van f  zijn –0,618 en 1,618 (of nauwkeuriger) 1 

• Dus =s ( 1,618 0,618
2
−

= ) 0,50 1 

• Dus =p  ( 1,618 0,618
2
− −

≈ ) 1,12 1 

• Beschrijven hoe (bijvoorbeeld) de kleinste positieve oplossing van 
( ) 0,50=f x  gevonden kan worden 1 

• Deze oplossing is 0, 23≈x  en een mogelijke waarde voor r is dus 
(bijvoorbeeld) 0,23 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Punten, afstand, hoek en cirkel 
 

 6 maximumscore 6 

• De richtingscoëfficiënt van lijnstuk AB is 1 1 1
7 5
− −

=
−

 1 

• De richtingscoëfficiënt van l is dan –1 1 
• Met (7,1)B  geeft dit (8, 0)P  1 

• De straal van c is gelijk aan 2 2(4 7) (2 1) 10= − + − =MB    

(of 2 2(4 5) (2 1) 10= − + − − =MA ) 1 

• 2 2(8 4) (0 2) 20= − + − =MP  1 

• Dus de afstand van P tot c is 20 10−  1 
 

 7 maximumscore 4 

• De richtingscoëfficiënt van lijnstuk AM is 1 2 3
5 4
− −

= −
−

 1 

• De hoek tussen lijnstuk AM en de x-as is 71,565°  (of nauwkeuriger) 1 
• Dus de hoek tussen MS en de x-as is 180 60 71,565 48,435° − °− ° = °   

(of nauwkeuriger) 1 
• De gevraagde helling is ( tan 48,435° ≈ ) 1,13 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Grafiek met lijn 
 

 8 maximumscore 6 

• De richtingscoëfficiënt van de lijn m loodrecht op l door A is ( 3
4

1−
=

−
) 4

3  

(dus m heeft een vergelijking van de vorm 4
3= +y x b ) 1 

• Invullen van de coördinaten van A in 4
3= +y x b  geeft 11

9= −b  (dus een 

vergelijking van m is 4 11
3 9= −y x ) 1 

• Beschrijven hoe de vergelijking 3 9 4 11
4 2 3 9− + = −x x  opgelost kan worden 1 

• 206
75=x  1 

• ( 206
75=x  invullen in 3 9

4 2= − +y x  (of in 4 11
3 9= −y x ) geeft) 61

25=y  1 

• Dus de gevraagde afstand is 2 2206 5 61 9
75 3 25 5( ) ( 1)− + − =  1 

 
 9 maximumscore 8 

• 1( ) 4(3 1)−= −f x x  1 
• 2( ) 4(3 1) 3−= − − ⋅f ' x x  2 

• De vergelijking 24(3 1) 3−− − ⋅x  ( 2
12

(3 1)
−

=
−x

) 3
4= −  moet worden 

opgelost 1 
• Hieruit volgt 2(3 1) 16− =x  1 
• Dit geeft 3 1 4− =x  of 3 1 4− = −x  1 
• Dus 5

3=x  of 1= −x  1 
• (Omdat B niet A is, geldt) de x-coördinaat van B is 1−  1 

of 

• 1( ) 4(3 1)−= −f x x  1 
• 2( ) 4(3 1) 3−= − − ⋅f ' x x  2 

• De vergelijking 24(3 1) 3−− − ⋅x  ( 2
12

(3 1)
−

=
−x

) 3
4= −  moet worden 

opgelost 1 
• Hieruit volgt 29 6 15 0x x− − =  1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• 5

3=x  of 1= −x  1 
• (Omdat B niet A is, geldt) de x-coördinaat van B is 1−  1 
 
Opmerking 
Als een kandidaat de kettingregel niet of niet correct heeft toegepast, voor 
deze vraag maximaal 6 scorepunten toekennen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Geluidsbox 
 

 10 maximumscore 4 

• De vergelijking 7
210

4π 5
− =

⋅
P  moet worden opgelost 1 

• De oplossing is 510 −= π⋅P  (of 53,14 10−≈ ⋅P ) 1 

• Dus op 1 meter afstand geldt 
5

2
π 10
4π 1

−⋅
=

⋅
I  (of 

5

2
3,14 10

4π 1

−⋅
≈

⋅
I ) 1 

• De gevraagde geluidsintensiteit is 62,5 10−⋅  (watt per m2) (of een 
vergelijkbare vorm) 1 

of 

• De intensiteit I is omgekeerd evenredig met r2 1 

• Dus 
2

7 2
5

10 1− =
I  (of: de intensiteit op 1 meter afstand is dus 25 keer zo 

groot als op 5 meter afstand) 2 
• De gevraagde geluidsintensiteit is 62,5 10−⋅  (watt per m2) (of een 

vergelijkbare vorm) 1 
 
Opmerking 
De antwoorden 63 10−⋅  (watt per m2) (of een vergelijkbare vorm) en 62 10−⋅  
(watt per m2) (of een vergelijkbare vorm) ook goed rekenen. 
 

 11 maximumscore 4 
• 12 1210 log(10 2 ) 10 log(2 10 )= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅nieuwL I I  1 

• 12 12log(2 10 ) log 2 log(10 )⋅ ⋅ = + ⋅I I  1 
• Dus 1210 log 2 10 log(10 ) 10 log 2= ⋅ + ⋅ ⋅ = ⋅ +nieuwL I L  1 
• (10 log 2 3⋅ ≈  dus) het gevraagde vaste aantal decibel is 3 1 

of 

• Als bijvoorbeeld 1=I , dan geldt 2=nieuwI  en dit geeft 
1210 log(10 2)= ⋅ ⋅nieuwL  1 

• 12 12log(10 2) log(10 ) log 2⋅ = +  1 
• Dus 1210 log(10 ) 10 log 2 10 log 2= ⋅ + ⋅ = + ⋅nieuwL L  1 
• (10 log 2 3⋅ ≈  dus) het gevraagde vaste aantal decibel is 3 1 

of 

• Als bijvoorbeeld 1=I , dan geldt 1210 log(10 1)= ⋅ ⋅L  dus 120=L  1 
• 1=I  geeft 2=nieuwI  en dus 1210 log(10 2)= ⋅ ⋅nieuwL  1 
• Hieruit volgt 123≈nieuwL  (of nauwkeuriger) 1 
• (123 120 3− =  dus) het gevraagde vaste aantal decibel is 3 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 12 maximumscore 6 
• 1210 log(10 ) 80⋅ ⋅ =I  geeft 12log(10 ) 8⋅ =I  1 
• Hieruit volgt 12 810 10⋅ =I  1 
• Dit geeft 0,0001=I  1 

• Dus 2
300,0001

4π
=

r
 1 

• Hieruit volgt 2 300 000
4π

=r  ( 23 873≈  (of nauwkeuriger)) 1 

• (Dit geeft 154,51≈r  dus) het gevraagde antwoord is 155 (m) 1 

of 

• 2
30

4π
=I

r
 1 

• 12
2

3080 10 log(10 )
4

= ⋅ ⋅
πr

 1 

• Hieruit volgt 2
30 0,0001

4
=

πr
 2 

• Hieruit volgt 2 300 000
4π

=r  ( 23 873≈  (of nauwkeuriger)) 1 

• (Dit geeft 154,51≈r  dus) het gevraagde antwoord is 155 (m) 1 
 
Opmerking 
Het antwoord 154 (m) ook goed rekenen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Zijde AC 
 

 13 maximumscore 7 
• ∠BCQ  ( 180 105 50= °− °− ° ) 25= °  en ∠ACQ  ( 40 25= °− ° ) 15= °  1 

• Volgens de sinusregel is 2
sin(50 ) sin(25 )

=
° °

CQ  1 

• Hieruit volgt CQ ( 2sin(50 )
sin(25 )

°
=

°
) 3,625≈  1 

• Volgens de cosinusregel is 2 2 23 3,625 2 3,625 cos(15 )= + − ⋅ ⋅ ⋅ °AC AC  1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• De oplossing 0,65=AC  voldoet niet 1 
• 6,35=AC  1 

of 

• ∠BCQ  ( 180 105 50= °− °− ° ) 25= °  en ∠ACQ  ( 40 25= °− ° ) 15= °  1 

• Volgens de sinusregel is 2
sin(50 ) sin(25 )

=
° °

CQ  1 

• Hieruit volgt CQ ( 2sin(50 )
sin(25 )

°
=

°
) 3,625≈  1 

• Volgens de sinusregel is 3 3,625
sin(15 ) sin( )

=
° ∠CAQ

 1 

• Dit geeft 18,224∠ ≈ °CAQ  en dus 146,776∠ ≈ °CQA  1 

• Volgens de sinusregel is 3
sin(15 ) sin(146,776 )

=
° °

AC  1 

• Hieruit volgt 6,35=AC  1 
 
Opmerking 
Als gerekend is met radialen in plaats van graden, voor deze vraag 
maximaal 5 scorepunten toekennen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

(G)een exponentiële functie 
 

 14 maximumscore 3 
• De vergelijking 

21
22 16− =x x  moet worden opgelost 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• De gevraagde coördinaten zijn –2 en 4 1 
 

 15 maximumscore 3 
• De afgeleide van de exponent is 1−x  1 
• Uit 1 0− =x  volgt 1=x  1 

• (Het minimum van f is) 
1
2(1) 2−=f  ( 1

2
1 2
2

= = ) 1 

of 

• Beschrijven hoe de x-waarde waarbij het minimum van f  wordt 
aangenomen op exacte wijze gevonden kan worden 1 

• 1=x  1 

•  (Het minimum van f  is) 
1
2(1) 2−=f  ( 1

2
1 2
2

= = ) 1 

 
Opmerking 
Als gebruikgemaakt is van de symmetrie van de grafiek van f zonder dat 
deze afdoende wordt aangetoond, voor deze vraag maximaal 1 scorepunt 
toekennen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Parabool en cirkel 
 

 16 maximumscore 3 
• (De vergelijking van c kan geschreven worden in de vorm 

22 2( 1) ( 2)− + + =x y r , dus) het middelpunt van c is (1, 2)−M  1 
•  (M is de top van p dus) f  heeft een functievoorschrift van de vorm 

2( ) ( 1) 2f x a x= − −  1 
• Invullen van de coördinaten van A (of B) in 2( ) ( 1) 2f x a x= − −  geeft 

1
2=a  (dus een functievoorschrift van f  is 

2 2 31 1
2 2 2( ) ( 1) 2f x x x x= − − = − − ) 1 

of 

• (De vergelijking van c kan geschreven worden in de vorm 
22 2( 1) ( 2)− + + =x y r , dus) het middelpunt van c is (1, 2)−M  1 

• f  heeft een functievoorschrift van de vorm ( ) ( 1)( 3)f x a x x= + −  1 
• Invullen van de coördinaten van M in ( ) ( 1)( 3)f x a x x= + −  geeft 1

2=a  

(dus een functievoorschrift van f  is 2 31 1
2 2 2( ) ( 1)( 3)f x x x x x= + − = − − ) 1 

 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 26 mei naar Cito. 
 
De normering in het tweede tijdvak wordt mede gebaseerd op door kandidaten behaalde 
scores. Als het tweede tijdvak op uw school wordt afgenomen, zend dan ook van uw 
tweede-tijdvak-kandidaten de deelscores in met behulp van het programma WOLF. 
 
 
 

einde  
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Correctievoorschrift HAVO 

2015 
tijdvak 2 

 
 

 wiskunde B 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 

 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens. Het 
is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden.  

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  

 
NB1 Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 

vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 

behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 

scores van de kandidaten.  
 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 

Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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NB3 Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
onvolkomenheid bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 

 Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 
onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 

 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
  
 Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 

aanvulling op het correctievoorschrift te laat zou komen.  
In dat geval houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de 
N-term rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 78 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1. Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt 1 scorepunt in mindering 
gebracht tot het maximum van het aantal scorepunten dat voor dat deel van die vraag 
kan worden gegeven.  
2. De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de grafische 
rekenmachine (GR) gebruiken. Bij de betreffende vragen geven de kandidaten een 
toelichting waaruit blijkt hoe zij de GR hebben gebruikt.  
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4 Beoordelingsmodel 
 
 
 
 

Veilig vliegen 
 

 1 maximumscore 4 
• Het tekenen van de lijn door (0, 4; 0)  en (bijvoorbeeld) (1,6; 20)  2 
• Uit het aflezen van de coördinaten van het snijpunt van deze lijn met de 

rand van het grijs gemaakte gebied volgt: de gevraagde snelheid is 
(Mach) 1,5 en de gevraagde hoogte is 18 000 (feet) 2 

 
Opmerking 
Voor de hoogte is een afleesmarge van 1000 (feet) toegestaan. 
 

 2 maximumscore 3 
• De vergelijking 60, 2 log(10 ) 30v⋅ =  moet opgelost worden 1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• 0,3v ≈  (dus de gevraagde minimale snelheid is (Mach) 0,3) 1 
 

 3 maximumscore 3 

• 33,3 1,2h v= ⋅ −  geeft 1, 2
33,3

hv − =  1 

• Hieruit volgt 
2

1, 2
33,3

hv  − =  
 

 1 

• Dus 
2

1,2
33,3

hv  = + 
 

 (of 4 29,0 10 1, 2v h−= ⋅ + ) (of 
2

1, 2
1108,89

hv = + ) (of 

20,0009 1,2v h= + )  1 
 
 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-a-15-2-c 6 lees verder ►►► 
 

Functies met een wortel 
 

 4 maximumscore 5 
• (Uit de vergelijking 2( )x x x− =  volgt) x x x− = −  of x x x− =  2 
• Hieruit volgt ( 0x =  of) 2x x=  1 
• Beide kanten van de laatste vergelijking kwadrateren geeft 2 4x x=  (of 

beide vergelijkingen delen door x  (omdat 0x ≠ ) geeft 2x = ) 1 
• Hieruit volgt 4x =  (dus de x-coördinaat van A is 4) 1 

of 

• Haakjes wegwerken tot 2 2x x x x x− + =  1 
• Hieruit volgt dat 2 2 0x x x− =  en vervolgens ( 2 ) 0x x x− =  1 
• Hieruit volgt ( 0x =  of) 2x x=  1 
• Beide kanten van de laatste vergelijking kwadrateren geeft 2 4x x=  (of 

beide vergelijkingen delen door x  (omdat 0x ≠ ) geeft 2x = ) 1 
• Hieruit volgt 4x =  (dus de x-coördinaat van A is 4) 1 
 

 5 maximumscore 3 

• 1( ) 2( ) (1 )
2

f ' x x x
x

= − ⋅ −  2 

• Dit uitwerken tot 1 1
2 2( ) 2( )f ' x x x x= − − +  en dat geeft 

( ) 2 3 1f ' x x x= − +  1 
 
Opmerking 
Als een kandidaat bij het differentiëren de kettingregel niet of niet correct 
toepast, voor deze vraag geen scorepunten toekennen. 

of 

• 2( ) ( )f x x x= −  schrijven als 2 1,5( ) 2f x x x x= − +  2 
• ( ) 2 3 1f ' x x x= − +  1 
 

 6 maximumscore 5 
• De richtingscoëfficiënt van de lijn y x=  is 1 1 
• Dus geldt 2 3 1 1x x− + =  1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• De x-coördinaat van B is 2,25 (of 9

4 ) en de y-coördinaat van B is 0,5625 

(of 9
16 ) 1 

• Een vergelijking van de gevraagde raaklijn is 1,6875y x= −  (of 
27
16y x= − ) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-a-15-2-c 7 lees verder ►►► 
 

 7 maximumscore 4 
• Er geldt 2(36 36) 36p− =   1 
• Dit schrijven als 236 432 1260 0p p− + =  1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking exact opgelost kan worden 1 
• 5p =  of 7p =  (dus de gevraagde waarden van p zijn 5 en 7) 1 

of 

• Er geldt 2(36 36) 36p− =   1 
• Hieruit volgt 36 6 6p− = −  of 36 6 6p− =  2 
• 5p =  of 7p =  (dus de gevraagde waarden van p zijn 5 en 7) 1 
 
 

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).



 

 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-a-15-2-c 8 lees verder ►►► 
 

Vierkanten 
 

 8 maximumscore 3 
• Er geldt 2 2k =  2 
• Dit geeft 2k =  1 

of 

• Voor 2 opeenvolgende waarden van n de lengte van de zijde van het 
vierkant berekenen (bijvoorbeeld: voor 1n =  is 1z =  en voor 2n =  is 

2z = ) 2 
• Hieruit volgt dat er met 2  is vermenigvuldigd (dus 2k = ) 1 
 

 9 maximumscore 4 
• Een juiste tekening van het vierkant met rangnummer 0n =  2 
• Een juiste tekening van het vierkant met rangnummer 5n =  2 
 

 
 

 10 maximumscore 3 
• Het opstellen van 1

2 2 131072n⋅ =  1 

• Hieruit volgt 2 262144n =  1 
• Dit geeft 2 log(262144) 18n = =  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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 11 maximumscore 4 
• (Voor het vierkant met rangnummer 1n =  geldt 1z = , dus) 11 2a b⋅ +=  en 

(voor het vierkant met rangnummer 3n =  geldt 2z = , dus) 32 2a b⋅ +=  1 
• Hieruit volgt 0 a b= +  en 1 3a b= +  1 
• Beschrijven hoe hieruit de waarden voor a en b gevonden kunnen 

worden 1 
• Het antwoord 0,5a =  en 0,5b = −  1 

of 

• Er geldt 1
2( ) 2nz n = ⋅  1 

• Dit geeft 1( ) 2 2nz n −= ⋅  1 

• Hieruit volgt 
1
21( ) (2 )nz n −=  1 

• Dit geeft 
1 1
2 2( ) 2 nz n −=  (dus 0,5a =  en 0,5b = − ) 1 

of 

• Er geldt ( ) ( )22( ) ( ) 2a n bz n A n ⋅ += =  1 

• ( )2 2 2 2 22 2 2 2a n b a n b a n b⋅ + ⋅ + ⋅= = ⋅  1 

• Dit geeft 2 12 2 2a = =  dus 0,5a =  1 
• En 2 11

22 2b −= =  dus 0,5b = −  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-a-15-2-c 10 lees verder ►►► 
 

Balk!? 
 

 12 maximumscore 4 

• Uit 2CN =  en 2MC =  volgt 2 22 2MN = +  ( 2,83≈ ) 1 

• Uit 2,5CL =  volgt 2 22 2,5LM LN= = +  ( 3, 20≈ ) 1 
• Driehoek LMN is gelijkbenig, dus voor de hoogte h geldt 

2 23,20 (0,5 2,83)h = − ⋅  ( 2,87≈ ) 1 
• De oppervlakte van driehoek LMN is dus 1

2 2,83 2,87 4,1⋅ ⋅ ≈  1 
 

 13 maximumscore 4 
• Lijnstuk GP // LN en lijnstuk GT // MN tekenen 1 
• Lijnstuk PR // MN tekenen 1 
• Lijnstuk RS // LM tekenen 1 
• De tekening voltooien door lijnstuk ST te tekenen 1 
 

 
 
Opmerking 
Als de kandidaat evenwijdigheid alleen in de tekening heeft aangegeven, 
hiervoor geen scorepunten in mindering brengen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-a-15-2-c 11 lees verder ►►► 
 

Een functie met sinus en cosinus 
 

 14 maximumscore 3 
• De afgeleide van sin( )x x⋅  is 1 sin( ) cos( )x x x⋅ + ⋅  (of sin( ) cos( )x x x+ ⋅ ) 2 
• Dus ( ) sin( ) cos( ) sin( ) cos( )f ' x x x x x x x= + ⋅ − = ⋅  1 
 

 15 maximumscore 6 
• ( ) 0f ' x =  geeft ( 0x =  of) cos( ) 0x =  1 
• Samen met x tussen 2π  en 5π  geeft dit 1

22x = π  of ( 1
23x = π  of) 

1
24x = π  2 

• Invullen in ( ) sin( ) cos( )f x x x x= ⋅ +  geeft 1 1
2 2(2 ) 2f π = π  (en 

1 1
2 2(3 ) 3f π = − π ) en 1 1

2 2(4 ) 4f π = π  1 

• De richtingscoëfficiënt van l is 
1 1
2 2
1 1
2 2

4 2
1

4 2
π− π

=
π− π

 1 

• Een vergelijking van l is y x=  1 
 
Opmerking 
Als bij de berekening gebruik is gemaakt van afgeronde waarden voor de  
y-coördinaten van A en B, voor deze vraag maximaal 4 scorepunten 
toekennen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-a-15-2-c 12 lees verder ►►► 
 

Boeien 
 

 16 maximumscore 5 
• Het volume van de boei is 34

3 π 60⋅ ⋅  ( 905000≈ ) (cm3) (of 
nauwkeuriger) 1 

• 65% hiervan ligt boven het wateroppervlak, dat is 34
30,65 60⋅ ⋅ π ⋅  (of 

0,65 905 000 588000⋅ ≈ ) (cm3) (of nauwkeuriger) 1 
• 34

30,65 60V = ⋅ ⋅π ⋅  (of 588 000V = ) en 60r =  invullen in de gegeven 

formule geeft 3 24 1
3 30,65 60 (3 60 )h h⋅ ⋅ π ⋅ = π⋅ ⋅ ⋅ −  (of 

21
3588 000 (3 60 )h h= π⋅ ⋅ ⋅ − ) 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• De gevraagde hoogte is 72 (cm) 1 
 

 17 maximumscore 3 

• Er geldt 60
90 15

h
h

=
−

 (of een gelijkwaardige uitdrukking) 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• Dit geeft 120h =  1 

of 

• Er geldt 60
90 15

h
h

=
−

 (of een gelijkwaardige uitdrukking) 1 

• 120h =  invullen geeft 120 60
30 15

=  1 

• De conclusie dat 120h =  1 
 

 18 maximumscore 5 
• Het volume van de afgeknotte kegel is 2 21 1

3 3π 60 120 π 15 30⋅ ⋅ − ⋅ ⋅   
(of 445 000) (cm3) 2 

• Het volume van het deel boven het wateroppervlak van de cilinder is 
2π 60 35⋅ ⋅  (of 396 000) (cm3) 1 

• Het totale volume van de boei is  
2 2 21 1

3 3π 60 120 π 15 30 π 60 35
0,65

⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅
 (of 445 000 396 000

0,65
− ) (cm3) 1 

• Het antwoord is 1 300 000 (cm3) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-a-15-2-c 13 lees verder ►►► 
 

Van een rechte naar een scheve cilinder 
 

 19 maximumscore 3 
• 90% van 50 is 45 (dus 45h = ) 1 
• 45

50sin( )α = ( 0,9)=  1 
• De gevraagde waarde van α  is 64 (º) 1 

of 

• h is 90% van 50 (dus 0,90 50h = ⋅ ) 1 
• Dus sin( ) 0,9α =  1 
• De gevraagde waarde van α  is 64 (º) 1 
 

 20 maximumscore 4 

• Er geldt sin( )
50
h

α =  dus 50sin( )h = α  1 

• Dit invullen in 2 2V h G= ⋅  geeft 2 250sin( )V G= α ⋅  1 
• Samen met 1 150V G= ⋅  en 1 2V V=  geeft dit 1 250 50sin( )G G⋅ = α ⋅  1 

• Dus 1 2sin( )G G= α ⋅  en hieruit volgt 1
2 sin( )

G
G =

α
 1 

of 

• Uit 1 2V V=  volgt 1 250 G h G⋅ = ⋅  1 

• Dit geeft 1

2 50
G h
G

=  1 

• Er geldt sin(
50
h

α) =  1 

• Dus 1

2
sin( )

G
G

= α  en hieruit volgt 1
2 sin( )

G
G =

α
 1 

 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 23 juni naar Cito. 
 

einde  
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HA-1025-a-15-2-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2015-2 
 

wiskunde B havo  
 
Centraal examen havo  
 
Tijdvak 2 
 
Correctievoorschrift 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor havo  
 
Bij het centraal examen wiskunde B havo: 
 
Op pagina 12, bij vraag 18 moet bij het 3e bolletje het volgende  
 
• Het totale volume van de boei is  

2 2 21 1
3 3π 60 120 π 15 30 π 60 35

0,65
       

 (of 445 000 396 000
0,65
 ) (cm3) 1 

 
vervangen worden door 
 
• Het totale volume van de boei is  

2 2 21 1
3 3π 60 120 π 15 30 π 60 35

0,65
       

 (of 445 000 396 000
0,65
 ) (cm3) 1 

 
a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden past de tweede corrector deze 

aanvulling op het correctievoorschrift toe in zowel de eigen toegekende scores als in 
de door de eerste corrector toegekende scores en meldt deze wijziging aan de eerste 
corrector. De tweede corrector vermeldt daarbij dat deze late wijziging een gevolg is 
van de aanvulling door het CvTE 

b. Als eerste en tweede corrector al overeenstemming hebben bereikt over de scores 
van de kandidaten past de eerste corrector deze aanvulling op het correctievoorschrift 
toe en meldt de hierdoor ontstane wijziging in de scores aan de tweede corrector. De 
eerste corrector vermeldt daarbij dat deze late wijziging een gevolg is van de 
aanvulling door het CvTE. 

 
Het CvTE is zich ervan bewust dat dit leidt tot enkele aanvullende handelingen van 
administratieve aard. Deze extra werkzaamheden zijn in het belang van een goede 
beoordeling van de kandidaten.  
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren wiskunde B havo. 
 
Namens het College voor Toetsen en Examens,  
 
Drs. P.J.J. Hendrikse, 
Voorzitter 
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 HA-1025-f-15-2-c 1 lees verder ►►► 
 

Correctievoorschrift HAVO 

2015 
tijdvak 2 

 
 

 wiskunde B (pilot) 
 
 

 
 

Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 
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 HA-1025-f-15-2-c 2 lees verder ►►► 
 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 

 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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 HA-1025-f-15-2-c 3 lees verder ►►► 
 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens. Het 
is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden.  

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  

 
NB1 Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 

vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 

behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 

scores van de kandidaten.  
 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 

Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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 HA-1025-f-15-2-c 4 lees verder ►►► 
 

NB3 Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
onvolkomenheid bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 

 Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 
onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 

 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
  
 Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 

aanvulling op het correctievoorschrift te laat zou komen.  
In dat geval houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de 
N-term rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 78 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt 1 scorepunt in mindering 

gebracht tot het maximum van het aantal scorepunten dat voor dat deel van die 
vraag kan worden gegeven. 

2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de grafische 
rekenmachine gebruiken. Bij de betreffende vragen geven de kandidaten een 
toelichting waaruit blijkt hoe zij de GR hebben gebruikt. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 
 
 

Veilig vliegen 
 

 1 maximumscore 4 
• Het tekenen van de lijn door (0, 4; 0)  en (bijvoorbeeld) (1,6; 20)  2 
• Uit het aflezen van de coördinaten van het snijpunt van deze lijn met de 

rand van het grijs gemaakte gebied volgt: de gevraagde snelheid is 
(Mach) 1,5 en de gevraagde hoogte is 18 000 (feet) 2 

 
Opmerking 
Voor de hoogte is een afleesmarge van 1000 (feet) toegestaan. 
 

 2 maximumscore 3 
• De vergelijking 60, 2 log(10 ) 30v⋅ =  moet opgelost worden 1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• 0,3v ≈  (dus de gevraagde minimale snelheid is (Mach) 0,3) 1 
 

 3 maximumscore 3 

• 33,3 1,2h v= ⋅ −  geeft 1, 2
33,3

hv − =  1 

• Hieruit volgt 
2

1, 2
33,3

hv  − =  
 

 1 

• Dus 
2

1,2
33,3

hv  = + 
 

 (of 4 29,0 10 1, 2v h−= ⋅ + ) (of 
2

1, 2
1108,89

hv = + ) (of 

20,0009 1,2v h= + )  1 
 
 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Twee cirkels, één raaklijn 
 

 4 maximumscore 5 
• De straal van 1c  is 16 4=  (dus 4OA = ) 1 

• 2 210 16 0x x y− + + =  herschrijven tot 2 2( 5) 9x y− + =  1 
• De straal van 2c  is 9 3=  (dus 3MA = ) 1 
• 1c  heeft middelpunt O (0,0)  en 2c  heeft middelpunt M (5,0) , dus 

5OM =  1 
• 2 2 23 4 5+ =  dus (volgens de stelling van Pythagoras geldt in driehoek 

OAM ) 90OAM∠ = °  1 

of 

• Voor de coördinaten van A en B geldt 2 2 2 210 16 16x x y x y− + + = + −  1 
• Hieruit volgt 10 32x− = −  dus 3, 2x =  en dus A (3, 2; 2,4)  1 
• 2 210 16 0x x y− + + =  herschrijven tot 2 2( 5) 9x y− + =  dus M (5, 0)  1 

• De rc van OA is 2, 4 3
3,2 4

=  en de rc van AM is 0 2,4 4
5 3,2 3
−

= −
−

 1 

• 3 4 1
4 3
⋅ − = − , dus OA staat loodrecht op AM (dus 90OAM∠ = ° ) 1 

 
 5 maximumscore 5 

• MP staat loodrecht op l, dus de rc van MP is 
1

12

1 ( 2 6)
6

−
=

−
 1 

• Een vergelijking van lijn MP is 2 6 10 6y x= ⋅ −  1 
• Beschrijven hoe uit 51

12 36 6 2 6 10 6x x− ⋅ + = ⋅ −  exact de x-
coördinaat van P gevonden kan worden 1 

• De x-coördinaat van P is 28
5  1 

• De y-coördinaat van P is 28 6
5 52 6 10 6 6⋅ − =  (of een gelijkwaardige 

uitdrukking) 1 

of 

• (Substitutie van 51
12 36 6y x= − ⋅ +  in 2 210 16 0x x y− + + =  geeft) 

( )22 51
12 310 6 6 16 0x x x− + − ⋅ + + =  1 

• Hieruit volgt 225 35 98
24 3 3 0x x− + =  (of 225 280 784 0x x− + = ) 1 

• Dit geeft 2(5 28) 0x − =  (of gebruik van de abc-formule) 1 
• De x-coördinaat van P is 28

5  1 

• De y-coördinaat van P is 28 6
5 52 6 10 6 6⋅ − =  (of een gelijkwaardige 

uitdrukking) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-f-15-2-c 7 lees verder ►►► 
 

Functies met een wortel 
 

 6 maximumscore 3 
• 2( ) ( )f x x x= −  schrijven als 2 1,5( ) 2f x x x x= − +  2 
• ( ) 2 3 1f ' x x x= − +  1 
 

 7 maximumscore 5 
• (Uit de vergelijking 2( )x x x− =  volgt) x x x− = −  of x x x− =  2 
• Hieruit volgt ( 0x =  of) 2x x=  1 
• Beide kanten van de laatste vergelijking kwadrateren geeft 2 4x x=  (of 

beide vergelijkingen delen door x  (omdat 0x ≠ ) geeft 2x = ) 1 
• Hieruit volgt 4x =  (dus de x-coördinaat van A is 4) 1 

of 

• Haakjes wegwerken tot 2 2x x x x x− + =  1 
• Hieruit volgt dat 2 2 0x x x− =  en vervolgens ( 2 ) 0x x x− =  1 
• Hieruit volgt ( 0x =  of) 2x x=  1 
• Beide kanten van de laatste vergelijking kwadrateren geeft 2 4x x=  (of 

beide vergelijkingen delen door x  (omdat 0x ≠ ) geeft 2x = ) 1 
• Hieruit volgt 4x =  (dus de x-coördinaat van A is 4) 1 
 

 8 maximumscore 5 
• De richtingscoëfficiënt van l is (4) 3f ' =  1 
• Dus de hoek die l maakt met de x-as is 72° (of nauwkeuriger) 1 
• De richtingscoëfficiënt van k is –1 1 
• Dus de hoek die k maakt met de x-as is 45° 1 
• Dan volgt dat de gevraagde hoek 63° is 1 
 

 9 maximumscore 4 
• Er geldt 2(36 36) 36p− =   1 
• Dit schrijven als 236 432 1260 0p p− + =  1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking exact opgelost kan worden 1 
• 5p =  of 7p =  (dus de gevraagde waarden van p zijn 5 en 7) 1 

of 

• Er geldt 2(36 36) 36p− =   1 
• Hieruit volgt 36 6 6p− = −  of 36 6 6p− =  2 
• 5p =  of 7p =  (dus de gevraagde waarden van p zijn 5 en 7) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-f-15-2-c 8 lees verder ►►► 
 

Vierkanten 
 

 10 maximumscore 3 
• Er geldt 2 2k =  2 
• Dit geeft 2k =  1 

of 

• Voor 2 opeenvolgende waarden van n de lengte van de zijde van het 
vierkant berekenen (bijvoorbeeld: voor 1n =  is 1z =  en voor 2n =  is 

2z = ) 2 
• Hieruit volgt dat er met 2  is vermenigvuldigd (dus 2k = ) 1 
 

 11 maximumscore 3 
• Het opstellen van 1

2 2 131072n⋅ =  1 

• Hieruit volgt 2 262144n =  1 
• Dit geeft 2 log(262144) 18n = =  1 
 

 12 maximumscore 4 
• (Voor het vierkant met rangnummer 1n =  geldt 1z = , dus) 11 2a b⋅ +=  en 

(voor het vierkant met rangnummer 3n =  geldt 2z = , dus) 32 2a b⋅ +=  1 
• Hieruit volgt 0 a b= +  en 1 3a b= +  1 
• Beschrijven hoe hieruit de waarden voor a en b gevonden kunnen 

worden 1 
• Het antwoord 0,5a =  en 0,5b = −  1 

of 

• Er geldt 1
2( ) 2nz n = ⋅  1 

• Dit geeft 1( ) 2 2nz n −= ⋅  1 

• Hieruit volgt 
1
21( ) (2 )nz n −=  1 

• Dit geeft 
1 1
2 2( ) 2 nz n −=  (dus 0,5a =  en 0,5b = − ) 1 

of 

• Er geldt ( ) ( )22( ) ( ) 2a n bz n A n ⋅ += =  1 

• ( )2 2 2 2 22 2 2 2a n b a n b a n b⋅ + ⋅ + ⋅= = ⋅  1 

• Dit geeft 2 12 2 2a = =  dus 0,5a =  1 
• En 2 11

22 2b −= =  dus 0,5b = −  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-f-15-2-c 9 lees verder ►►► 
 

Niet-werkende werkzoekenden 
 

 13 maximumscore 4 

• De groeifactor per 15 kwartalen is 144000 ( 0,4045)
356000

≈   

(of 144 ( 0,4045)
356

≈ ) 1 

• Dus de groeifactor per kwartaal is 
1

15144000
356000

 
 
 

( of 
1

15144
356

 
 
 

) 1 

• 
1

15144000 0,941
356000

 
≈ 

 
 (of 

1
15144 0,941

356
  ≈ 
 

) 1 

• Het gevraagde percentage is 5,9 (%) 1 
 
Opmerking 
Als de kandidaat met 16 in plaats van 15 kwartalen rekent, voor deze vraag 
maximaal 3 scorepunten toekennen. 
 

 14 maximumscore 3 
• Bij exponentiële afname hoort een afnemend dalende grafiek, 

dus de toenamen zijn negatief, maar worden (absoluut) steeds kleiner 2 
• Dit is het geval in toenamendiagram II 1 

of 

• De grafiek is dalend, dus de toenamen zijn negatief 1 
• De grafiek daalt steeds minder sterk, dus de (absolute) toenamen 

worden steeds kleiner 1 
• Dit is het geval in toenamendiagram II 1 

of 

• Toenamendiagrammen I en IV kunnen het niet zijn omdat in deze 
toenamendiagrammen ook stijging voorkomt 1 

• Toenamendiagram III kan het niet zijn omdat daarin de (absolute) 
toenamen steeds groter worden (, terwijl de grafiek steeds minder sterk 
daalt) 1 

• Dus het moet toenamendiagram II zijn 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-f-15-2-c 10 lees verder ►►► 
 

Een functie met sinus 
 

 15 maximumscore 4 
• Uit sin( ) sin( ) 0x x x⋅ − =  volgt ( 1) sin( ) 0x x− ⋅ =  (of sin( ) sin( )x x x⋅ = ) 1 
• Dit geeft ( 1x =  of) sin( ) 0x =  1 
• Hieruit volgt: de x-coördinaten van R, S, T en U zijn respectievelijk 2π , 

3π , 4π  en 5π  1 
• Dus de x-coördinaten van A en B zijn respectievelijk 1

22 π  en 1
24 π  1 

 
 16 maximumscore 4 

• De y-coördinaten van A en B zijn respectievelijk 1
22 π−1  en 1

24 π−1  1 

• De richtingscoëfficiënt van l is 
1 1
2 2

1 1
2 2

4 1 (2 1)
1

4 2
π− − π−

=
π− π

 1 

• Een vergelijking van de lijn l is 1y x= −  1 
• (invullen van 1x =  in de vergelijking van l geeft) 1 1 0y = − = , dus l 

gaat door P 1 
 
 

Pagina: 339Voor 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 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-f-15-2-c 11 lees verder ►►► 
 

Cirkel en punt 
 

 17 maximumscore 3 
• (Het middelpunt van c is (2, 3)− , dus) de afstand van het middelpunt tot 

A is 2 2(3 2) (1 3) 17− + − − =  2 

• (De straal van c is 20  en) 17 20<  dus A ligt binnen de cirkel 1 
 

 18 maximumscore 6 
• 2 2(0 2) ( 3) 20y− + + =  geeft 2( 3) 16y + =  (of 2 6 7 0y y+ − = ) 1 
• Dit geeft 1y =  of 7y = −  (, dus de snijpunten met de y-as zijn (0,1)P  en 

(0, 7)Q − ) 1 

• De richtingscoëfficiënt van lijnstuk BP is 1 5 6
0 1
− −

= −
−

 en de 

richtingscoëfficiënt van lijnstuk BQ is 7 5 2
0 1

− − −
=

−
 1 

• De tangens van de hoek die lijnstuk BP met de x-as maakt is –6, de 
tangens van de hoek die lijnstuk BQ met de x-as maakt is 2 1 

• Hieruit volgt dat de hoek die lijnstuk BP met de x-as maakt 80,5°  is en 
de hoek die lijnstuk BQ met de x-as maakt 63,4°  is 1 

• Dus de gevraagde hoek is (80,5 + 63,4 dus) 144° 1 

of 

• 2 2(0 2) ( 3) 20y− + + =  geeft 2( 3) 16y + =  (of 2 6 7 0y y+ − = ) 1 
• Dit geeft 1y =  of 7y = −  (, dus de snijpunten met de y-as zijn (0,1)P  en 

(0, 7)Q − ) 1 
• (Noem B’ de horizontale projectie van B op de y-as.) B’P is gelijk aan 

6, B’Q is gelijk aan 2 en B’B is gelijk aan 1. Met behulp van Pythagoras 
is dan BQ gelijk aan 5  en BP is gelijk aan 37  1 

• Invullen in de cosinusregel geeft 
2 2 2 2 cos( )PQ BQ BP BQ BP PBQ= + − ⋅ ⋅ ⋅ ∠ , dus 

2 2 28 ( 5) ( 37) 2 5 37 cos( )PBQ= + − ⋅ ⋅ ⋅ ∠  1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• Dus de gevraagde hoek is 144° 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-f-15-2-c 12 lees verder ►►► 
 

Van een rechte naar een scheve cilinder 
 

 19 maximumscore 3 
• 90% van 50 is 45 (dus 45h = ) 1 
• 45

50sin( )α = ( 0,9= ) 1 
• De gevraagde waarde van α  is 64 (º) 1 

of 

• h is 90% van 50 (dus 0,90 50h = ⋅ ) 1 
• Dus sin( ) 0,9α =  1 
• De gevraagde waarde van α  is 64 (º) 1 
 

 20 maximumscore 4 

• Er geldt sin( )
50
h

α =  dus 50sin( )h = α  1 

• Dit invullen in 2 2V h G= ⋅  geeft 2 250sin( )V G= α ⋅  1 
• Samen met 1 150V G= ⋅  en 1 2V V=  geeft dit 1 250 50sin( )G G⋅ = α ⋅  1 

• Dus 1 2sin( )G G= α ⋅  en hieruit volgt 1
2 sin( )

G
G =

α
 1 

of 

• Uit 1 2V V=  volgt 1 250 G h G⋅ = ⋅  1 

• Dit geeft 1

2 50
G h
G

=  1 

• Er geldt sin(
50
h

α) =  1 

• Dus 1

2
sin( )

G
G

= α  en hieruit volgt 1
2 sin( )

G
G =

α
 1 

 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 23 juni naar Cito. 
 
 

einde  
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 HA-1025-a-14-1-c 1 lees verder ►►► 
 

Correctievoorschrift HAVO 

2014 
tijdvak 1 

 
 

 wiskunde B 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 HA-1025-a-14-1-c 2 lees verder ►►► 
 

 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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 HA-1025-a-14-1-c 3 lees verder ►►► 
 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden.  

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  

 
NB1 Het College voor Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling vastgesteld. 

Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend voorschrift en valt 
onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. De corrector mag 
dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 

behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 

scores van de kandidaten.  
 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 

Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
NB3 Als het College voor Examens vaststelt dat een centraal examen een onvolkomenheid 

bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 

onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 
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 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
 b. Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden WOLF-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
 Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 

aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt.  
In dat geval houdt het College voor Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 78 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken tot 

het maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden 
gegeven. 

2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de Grafische 
rekenmachine (GR) gebruiken. Bij de betreffende vragen doen de kandidaten er 
verslag van hoe zij de GR gebruiken. 

 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Kwelders 

 
 1 maximumscore 3 

• De vergelijking 10050
1 3000 0,5

=
+ ⋅ t  moet opgelost worden 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost 1 
• Na 12 jaar (is de helft van de kwelder bedekt met zoutmelde) 1 
 

 2 maximumscore 4 
• 1 2(8) (8) 32G G= =  (dus aan de eerste voorwaarde is voldaan) 1 
• Differentiëren geeft 1 ( ) 4( 4)G ' t t= −  (of een vergelijkbare vorm) 1 
• Differentiëren geeft 2 ( ) 4( 12)G ' t t= − −  (of een vergelijkbare vorm) 1 
• Hieruit volgt 1 2(8) (8) 16= =G ' G '  (dus aan de tweede voorwaarde is 

voldaan) 1 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 3 maximumscore 4 
• De vergelijking 22( 12) 64 40− − + =t  moet opgelost worden 1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost 1 
• De oplossingen zijn 12 12t = −  en 12 12t = +  (of: 8,5t ≈  en 15,5t ≈  

(of nauwkeuriger)) 1 
• Dus gedurende ( 2 12  (of 15,5 8,5− ), dat is) 7 (jaar) (of nauwkeuriger) 

(ligt de gansdichtheid boven de 40 (ganzen per km2)) 1 
 

 4 maximumscore 3 

• Voor grote waarden van t geldt 80 1184 80
4 61 4
t t
t t
−

≈
−

 2 

• De grenswaarde is 80 20
4

t
t
=  (ganzen per km2) 1 

of 

• Beschrijven hoe met behulp van een tabel of een plot en grote waarden 
van t de grenswaarde gevonden kan worden, waarbij voor t minstens de 
waarde 100 is genomen 2 

• De grenswaarde is 20 (ganzen per km2) 1 
 
 

Gebroken functie 
 

 5 maximumscore 4 

• Uit 4
60 2

4x
=

+
 volgt 42( 4) 60x + =  (of 4 4 30x + = ) 1 

• Hieruit volgt 4 26x =  1 
• De oplossingen hiervan zijn 4 26x = −  en 4 26x =  1 
• De gevraagde coördinaten zijn 4( 26,2)−  en 4( 26,2)  1 
 

 6 maximumscore 4 
• Het functievoorschrift van f is te schrijven als 4 1( ) 60( 4)f x x −= +  1 
• Differentiëren geeft 4 2 3( ) 60 1 ( 4) 4f ' x x x−= ⋅− ⋅ + ⋅  2 

• Hieruit volgt 3 4 2( ) 240 ( 4)f ' x x x −= − ⋅ +  en dit geeft 
3

4 2
240( )

( 4)
−

=
+

xf ' x
x

 1 

 
 7 maximumscore 3 

• 24
5(2)f ' = −  dus 24

5a = −  (of 4
54a = − ) 1 

• De coördinaten van A (2, 3)  invullen in 24
5y x b= − +  geeft 24

53 2 b= − ⋅ +  1 

• Hieruit volgt 63
5b =  (of 3

512b = ) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Bloembak 
 

 8 maximumscore 2 
• Een verticaal lijnstuk met lengte 13,0 cm tekenen 1 
• Op de juiste plaats een rechthoekige driehoek met rechthoekszijden 

3,0 cm en 10,0 cm tekenen 1 
 

 
 

 9 maximumscore 6 
• De oppervlakte van de halve cirkel is 21

2 π 9,0⋅ ⋅  ( 127≈  (of 
nauwkeuriger)) (cm2) 1 

• De oppervlakte van de driehoek is 1
2 18,0 30,0 270⋅ ⋅ =  (cm2) 1 

• 2 29,0 30,0 981PT = + =  ( 31,32≈  (of nauwkeuriger)) (cm) 1 
• De oppervlakte van de halve kegelmantel is 1

2 π 9,0 981⋅ ⋅ ⋅  ( 443≈  (of 
nauwkeuriger)) (cm2) 2 

• De gevraagde oppervlakte is 840 (of nauwkeuriger) (cm2) 1 
 
 

Pagina: 347Voor 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-1025-a-14-1-c 7 lees verder ►►► 

 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 10 maximumscore 6 
• De inhoud van de bloembak is 21 1

2 3 π 9,0 30,0⋅ ⋅ ⋅  ( 1272≈  (of 
nauwkeuriger)) (cm3) 2 

• De verhouding tussen de inhoud van het gevulde deel en de inhoud tot 
de rand is 1000 :1272 0,786 :1≈  (of nauwkeuriger) 1 

• De verhouding tussen de hoogte van het gevulde deel en de hoogte tot 
de rand is 3 0,786 :1  ( 0,923:1≈  (of nauwkeuriger)) 1 

• De hoogte van het gevulde deel is dus 0,923 30,0 27,7⋅ ≈  (of 
nauwkeuriger) (cm) 1 

• De potgrond komt tot 30,0 27,7 2,3− =  (cm) onder de rand 1 

of 

• Tussen de straal r (cm) en de hoogte h (cm) van het gevulde deel van de 
bloembak geldt (vanwege gelijkvormigheid) het verband 9,0

30,0r h=  1 

• De inhoud van het gevulde deel van de bloembak is dus 

( )29,01 1
2 3 30,0π h h⋅ ⋅ ⋅  (cm3) 1 

• De vergelijking ( )29,01 1
2 3 30,0π 1000h h⋅ ⋅ ⋅ =  moet opgelost worden 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• De oplossing is 27,7h ≈  (of nauwkeuriger) (dus de hoogte van het 

gevulde deel is 27,7 (of nauwkeuriger) (cm)) 1 
• De potgrond komt tot 30,0 27,7 2,3− =  (cm) onder de rand 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

f  boven g 
 

 11 maximumscore 5 
• Voor de x-coördinaten van A en B geldt respectievelijk 31

6 0− =x x  en 
sin 0=x  1 

• Beschrijven hoe 31
6 0− =x x  voor 0 4x< ≤  exact opgelost kan worden 1 

• De oplossing is 6=x  (dus de x-coördinaat van A is 6 ) 1 
• sin 0=x  met 0 4x< ≤  geeft x = π  (dus de x-coördinaat van B is π ) 1 
• De lengte van AB is dus π 6−  1 
 

 12 maximumscore 5 
• Differentiëren geeft 21

2( ) 1′ = −g x x  1 
• Voor de x-waarde waarvoor het maximum wordt aangenomen geldt dus 

21
21 0x− =  (met 0 4x< ≤ ) 1 

• Dit geeft ( 2 2x =  met 0 4x< ≤  en hieruit volgt) 2x =  1 
• Het maximum van g is dus 31

6( 2) 2 ( 2)g = − ⋅  1 

• Dit maximum is dus 1 2
6 32 2 2 2− ⋅ =  (dus 2

3a =  (of een 
vergelijkbare uitdrukking) en 2b = ) 1 

 
 13 maximumscore 4 

• Het verschil tussen ( )f x  en ( )g x  is ( ) ( )f x g x−  1 
• De vergelijking 31

6sin ( ) 0,01− − =x x x  (of de ongelijkheid 
31

6sin ( ) 0,01x x x− − < ) moet opgelost worden 1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking (of de ongelijkheid) opgelost kan 

worden (bijvoorbeeld met behulp van een tabel) 1 
• De gevraagde maximale waarde van x is 1,04 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Functie met logaritme 
 

 14 maximumscore 2 
• De ene asymptoot heeft vergelijking 0x =  1 
• De andere asymptoot heeft vergelijking 1x =  1 
 

 15 maximumscore 5 
• Uit 2 2log( ) 0x x− =  volgt 2 02x x− =  (of 2 1x x− = ) 1 
• Dit geeft 2 1 0x x− − =  1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking exact opgelost kan worden 1 
• De oplossingen zijn 1 1

2 2 5x = −  en 1 1
2 2 5x = +  (of vergelijkbare 

vormen) 1 
• De lengte van lijnstuk AB is dus 1 1 1 1

2 2 2 2( 5 ( 5) )+ − − = 5  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Theezakje 
 

 16 maximumscore 4 

• 2 26 3 27CD = − =  (cm) 1 
• (Omdat : 2 :1CS DS =  geldt) 1 1

3 3 27( 3)DS CD= ⋅ = =  (cm) 1 

• ( 27TD CD= =  (cm) dus) ( ) ( )2 21
327 27TS = −  (cm) 1 

• Dus 27 3 24TS = − =  (cm) 1 

of 

• 2 26 3 27CD = − =  (cm) 1 
• (Omdat : 2 :1CS DS =  geldt) 2 2

3 3 27( 2 3)CS CD= ⋅ = =  (cm) 1 

• ( )22 2
36 27TS = −  (cm) 1 

• Dus 36 12 24TS = − =  (cm) 1 
 

 17 maximumscore 4 
• De uitslag bestaat uit drie gelijkzijdige driehoeken met daaraan vast 

twee halve gelijkzijdige driehoeken 1 
• Het maken van de juiste tekening met de juiste afmetingen 2 
• Het juist plaatsen van de letters in de tekening 1 
 

 
 
Opmerking 
Als het midden van AB niet is aangegeven en/of de letter D niet bij dit punt 
is geplaatst, hiervoor geen scorepunten in mindering brengen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Twee functies 
 

 18 maximumscore 4 
• Uit 2 2x x x= +  volgt 0x =  of 2x x= +  1 
• 2x x= +  geeft 2 2x x= +  (met 0x ≥ ) 1 
• Beschrijven hoe 2 2x x= +  (met 0x ≥ ) exact opgelost kan worden 1 
• (De x-coördinaten van A en B zijn) 0x =  en 2x =  1 

of 

• Uit 2 2x x x= +  volgt 4 3 22 0x x x− − =  (met 0x ≥ ) 1 
• Hieruit volgt 0x =  of 2 2 0x x− − =  (met 0x ≥ ) 1 
• Beschrijven hoe 2 2 0x x− − =  (met 0x ≥ ) exact opgelost kan worden 1 
• (De x-coördinaten van A en B zijn) 0x =  en 2x =  1 
 
Opmerking 
Als 1x = −  als oplossing genoemd is, maximaal 3 scorepunten toekennen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 19 maximumscore 6 

• 1( ) 2
2 2

f ' x x x
x

= + + ⋅
+

 (of een vergelijkbare vorm) 2 

• 1 2( 2)2
2 2 2 2 2 2

x xx x
x x x

+
+ + ⋅ = +

+ + +
 1 

• 2( 2) 3 4
2 2 2 2 2 2

x x x
x x x
+ +

+ =
+ + +

 1 

• ( ) 0f ' x =  geeft 3 4 0x + =  1 
• Hieruit volgt 4

3x = −  (of 1
31x = − ) 1 

of 

• 1( ) 2
2 2

f ' x x x
x

= + + ⋅
+

 (of een vergelijkbare vorm) 2 

• ( ) 0f ' x =  geeft 12 0
2 2

x x
x

+ + ⋅ =
+

 1 

• Dus 2
2 2

xx
x
−

+ =
+

 1 

• Dit geeft 2( 2)x x+ = −  dus 3 4 0x + =  1 
• Hieruit volgt 4

3x = −  (of 1
31x = − ) 1 

 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per examinator in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 23 mei naar Cito. 
 
De normering in het tweede tijdvak wordt mede gebaseerd op door kandidaten behaalde 
scores. Als het tweede tijdvak op uw school wordt afgenomen, zend dan ook van uw 
tweede-tijdvak-kandidaten de deelscores in met behulp van het programma WOLF. 
 
 
 

einde  
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Correctievoorschrift HAVO 

2014 
tijdvak 1 

 
 

 wiskunde B (pilot) 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden.  

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  

 
NB1 Het College voor Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling vastgesteld. 

Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend voorschrift en valt 
onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. De corrector mag 
dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 

behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 

scores van de kandidaten.  
 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 

Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
NB3 Als het College voor Examens vaststelt dat een centraal examen een onvolkomenheid 

bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 

onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 
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 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
 b. Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden WOLF-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
 Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 

aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt.  
In dat geval houdt het College voor Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 80 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken tot 

het maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden 
gegeven. 

 
2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de Grafische 

rekenmachine (GR) gebruiken. Bij de betreffende vragen doen de kandidaten er 
verslag van hoe zij de GR gebruiken. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Kwelders 
 

 1 maximumscore 3 

• De vergelijking 10050
1 3000 0,5

=
+ ⋅ t  moet opgelost worden 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost 1 
• Na 12 jaar (is de helft van de kwelder bedekt met zoutmelde) 1 
 

 2 maximumscore 4 
• 1 2(8) (8) 32G G= =  (dus aan de eerste voorwaarde is voldaan) 1 
• Differentiëren geeft 1 ( ) 4( 4)G ' t t= −  (of een vergelijkbare vorm) 1 
• Differentiëren geeft 2 ( ) 4( 12)G ' t t= − −  (of een vergelijkbare vorm) 1 
• Hieruit volgt 1 2(8) (8) 16= =G ' G '  (dus aan de tweede voorwaarde is 

voldaan) 1 
 

 3 maximumscore 4 
• De vergelijking 22( 12) 64 40− − + =t  moet opgelost worden 1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost 1 
• De oplossingen zijn 12 12t = −  en 12 12t = +  (of: 8,5t ≈  en 15,5t ≈  

(of nauwkeuriger)) 1 
• Dus gedurende ( 2 12  (of 15,5 8,5− ), dat is) 7 (jaar) (of nauwkeuriger) 

(ligt de gansdichtheid boven de 40 (ganzen per km2)) 1 
 

 4 maximumscore 3 

• Voor grote waarden van t geldt 80 1184 80
4 61 4
t t
t t
−

≈
−

 2 

• De grenswaarde is 80 20
4

t
t
=  (ganzen per km2) 1 

of 
• Beschrijven hoe met behulp van een tabel of een plot en grote waarden 

van t de grenswaarde gevonden kan worden, waarbij voor t minstens de 
waarde 100 is genomen 2 

• De grenswaarde is 20 (ganzen per km2) 1 
 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-f-14-1-c 6 lees verder ►►► 
 

Gebroken functie 
 

 5 maximumscore 4 

• Uit 2
1 1

2(4 3)x
=

+
 volgt 2(4 3) 2x + =  1 

• Hieruit volgt 4 3 2x + =  of 4 3 2x + = −  1 
• De oplossingen hiervan zijn 3 1

4 4 2x = − +  en 3 1
4 4 2x = − −  (of 

vergelijkbare uitdrukkingen) 1 
• De gevraagde coördinaten zijn 3 1 1

4 4 2( 2, )− +  en 3 1 1
4 4 2( 2, )− −  1 

 
Opmerking 
Als de coördinaten van één van beide punten berekend zijn, voor deze 
vraag maximaal 2 scorepunten toekennen. 
 

 6 maximumscore 4 
• Het functievoorschrift van f is te schrijven als 2( ) (4 3)f x x −= +  1 
• Differentiëren geeft 3( ) 2 (4 3) 4f ' x x −= − ⋅ + ⋅  2 

• Hieruit volgt 3( ) 8 (4 3)f ' x x −= − ⋅ +  en dit geeft 3
8( )

(4 3)
f ' x

x
−

=
+

 1 

 
 7 maximumscore 3 

• 8
343(1)f ' = −  dus 8

343a = −  1 

• De coördinaten van A 1
49(1, )  invullen in 8

343y x b= − +  geeft 
81

49 343 1 b= − ⋅ +  1 

• Hieruit volgt 15
343b =  1 

of 

• 8
343(1)f ' = −  dus 8

343a = −  1 

• De raaklijn gaat door A 1
49(1, )  dus een vergelijking van deze lijn is 

81
49 343 ( 1)y x− = − −  1 

• ( 8 151
49 343 3431− ⋅− =  dus) 15

343b =  1 

of 

• 8
343(1)f ' = −  dus 8

343a = −  1 

• De raaklijn gaat door A 1
49(1, )  dus deze lijn snijdt de y-as op hoogte 

81
49 343+  ( 15

343= ) 1 

• Dus 15
343b =  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-f-14-1-c 7 lees verder ►►► 
 

Krik 
 

 8 maximumscore 5 
• Gegevens invullen in 2 2 2 2 cosAD AB BD AB BD ABD= + − ⋅ ⋅ ⋅ ∠  geeft 

2 2 217,7 20,0 13,0 2 20,0 13,0 cos ABD= + − ⋅ ⋅ ⋅ ∠  1 
• Beschrijven hoe hieruit ABD∠  gevonden kan worden 1 
• Hieruit volgt 60,5ABD∠ ≈ °  (of nauwkeuriger) 1 
• Gegevens invullen in 2 2 2 2 cosCD BC BD BC BD CBD= + − ⋅ ⋅ ⋅ ∠  geeft 

2 2 29,1 13,0 2 9,1 13,0 cos(153 60,5 )CD = + − ⋅ ⋅ ⋅ ° − °  1 
• Hieruit volgt dat de gevraagde afstand CD 162 mm (of 16,2 cm) is 1 
 
 

f  boven g 
 

 9 maximumscore 5 
• Voor de x-coördinaten van A en B geldt respectievelijk 31

6 0− =x x  en 
sin 0=x  1 

• Beschrijven hoe 31
6 0− =x x  voor 0 4x< ≤  exact opgelost kan worden 1 

• De oplossing is 6=x  (dus de x-coördinaat van A is 6 ) 1 
• sin 0=x  met 0 4x< ≤  geeft x = π  (dus de x-coördinaat van B is π ) 1 
• De lengte van AB is dus π 6−  1 
 

 10 maximumscore 5 
• Differentiëren geeft 21

2( ) 1′ = −g x x  1 
• Voor de x-waarde waarvoor het maximum wordt aangenomen geldt dus 

21
21 0x− =  (met 0 4x< ≤ ) 1 

• Dit geeft ( 2 2x =  met 0 4x< ≤  en hieruit volgt) 2x =  1 
• Het maximum van g is dus 31

6( 2) 2 ( 2)g = − ⋅  1 

• Dit maximum is dus 1 2
6 32 2 2 2− ⋅ =  (dus 2

3a =  (of een 
vergelijkbare uitdrukking) en 2b = ) 1 

 
 11 maximumscore 4 

• Het verschil tussen ( )f x  en ( )g x  is ( ) ( )f x g x−  1 
• De vergelijking 31

6sin ( ) 0,01− − =x x x  (of de ongelijkheid 
31

6sin ( ) 0,01x x x− − < ) moet opgelost worden 1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking (of de ongelijkheid) opgelost kan 

worden (bijvoorbeeld met behulp van een tabel) 1 
• De gevraagde maximale waarde van x is 1,04 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-f-14-1-c 8 lees verder ►►► 
 

Functie met logaritme 
 

 12 maximumscore 2 
• De ene asymptoot heeft vergelijking 0x =  1 
• De andere asymptoot heeft vergelijking 1x =  1 
 

 13 maximumscore 5 
• Uit 2 2log( ) 0x x− =  volgt 2 02x x− =  (of 2 1x x− = ) 1 
• Dit geeft 2 1 0x x− − =  1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking exact opgelost kan worden 1 
• De oplossingen zijn 1 1

2 2 5x = −  en 1 1
2 2 5x = +  (of vergelijkbare 

vormen) 1 
• De lengte van lijnstuk AB is dus 1 1 1 1

2 2 2 2( 5 ( 5) )+ − − = 5  1 
 

 14 maximumscore 3 
• ( ( ) 2 ( )g x f x= ⋅  dus) 2 2( ) 2 log( )g x x x= ⋅ −  1 
• 2 2 2 2 22 log( ) log( )x x x x⋅ − = −  1 
• 2 2 2 2 4 3 2 2 2 2log( ) log( 2 ) log( ( 2 1))x x x x x x x x− = − + = − +  (en dus wordt 

de grafiek van g gegeven door 2 2 2( ) log( ( 2 1))g x x x x= − + ) 1 

of 

• ( ( ) 2 ( )g x f x= ⋅  dus) 2 2( ) 2 log( )g x x x= ⋅ −  1 
• 2 2 2 22 log( ) log( ( 1))x x x x⋅ − = −  ( 2 2 2log( ( 1) )x x= − ) 1 
• 2 2 2 2 2log( ( 1)) log( ( 2 1))x x x x x− = − +  (en dus wordt de grafiek van g 

gegeven door 2 2 2( ) log( ( 2 1))g x x x x= − + ) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-f-14-1-c 9 lees verder ►►► 
 

Bissectrices 
 

 15 maximumscore 3 
• Uit de gegeven vergelijking van k volgt dat de tangens van de hoek die 

k met de x-as maakt 3  is, dus deze hoek is 60°  1 
• Uit de gegeven vergelijking van l volgt dat de tangens van de hoek die l 

met de x-as maakt 1
3 3  is, dus deze hoek is 30°  1 

• De hoek die de bissectrice met de x-as maakt is: 60 3030 45
2

° − °
° + = °  1 

 
 16 maximumscore 6 

• De afstand van P tot de x-as is ( )1Py =  1 

• (Noem de lijn door P die loodrecht op k staat n. Uit rc 3 1n ⋅ = −  volgt) 
1
3

rcn = −  1 

• ( ( 3,1)P  ligt op n, dus) 1
3

3 1b− ⋅ + = , en dit geeft 2b =  1 

• Uit 1
3

2 3x x− ⋅ + = ⋅  volgt 1
2 3x =  1 

• 1
2 3x =  geeft 1 1

2 2( 3 3 )1y = ⋅ =  1 

• De afstand van P tot k is 2 21 1
2 2( 3 3) (1 1 ) 1− + − =  (en dit is gelijk 

aan de afstand van P tot de x-as) 1 

of 

• De afstand van P tot de x-as is ( )1Py =  1 

• 2 2( 3) 1 2OP = + =  1 
• De hoek tussen l en k is 30º 1 

• Dus sin 30d
OP

= °  met d de afstand van P tot k 1 

• Dit geeft 1
2 2
d
=  1 

• Hieruit volgt 1d =  (dus de afstand van P tot k is gelijk aan de afstand 
van P tot de x-as) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-f-14-1-c 10 lees verder ►►► 
 

Twee functies 
 

 17 maximumscore 4 
• Uit ( 2) ( 2) 2x x x x+ = + +  volgt 2x = −  of 2x x= +  1 
• 2x x= +  geeft 2 2x x= +  (met 0x ≥ ) 1 
• Beschrijven hoe 2 2x x= +  (met 0x ≥ ) exact opgelost kan worden 1 
• (De x-coördinaten van A en B zijn) 2x = −  en 2x =  1 
 
Opmerking 
Als 1x = −  als oplossing genoemd is, maximaal 3 scorepunten toekennen. 
 

 18 maximumscore 5 
• 

1
21( ) ( 2)f x x= +  1 

• 
1
21

2( ) 1 ( 2)f ' x x= +  (of een vergelijkbare vorm) 1 

• Voor de x-coördinaat van C geldt 
1
21

21 ( 2) 6x + =  1 

• Hieruit volgt 
1
2( 2) 4x + =  (ofwel 2 4x + = ) 1 

• Dit geeft 2 16x + =  dus 14x =  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-f-14-1-c 11 lees verder ►►► 
 

De Eierland 
 

 19 maximumscore 8 
• Een vergelijking van lijn s is 28y x= +  1 
• Een vergelijking van de cirkel is 2 2 254x y+ =  1 
• De x-coördinaten van de snijpunten van de lijn met de cirkel volgen uit 

de vergelijking 2 2 2( 28) 54x x+ + =  1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost 1 
• De oplossingen van deze vergelijking zijn 49,5x ≈ −  en 21,5x ≈  (of 

nauwkeuriger) 1 
• De coördinaten van de snijpunten van s met de cirkel zijn 

( 49,5; 21,5)− −  en (21,5; 49,5)  (of nauwkeuriger) 1 
• De afstand tussen deze snijpunten is 

2 2(21,5 49,5) (49,5 21,5) 100− − + − − ≈  (km) (of nauwkeuriger) 1 

• De gevraagde tijd is 100 4 18
22

⋅ ≈  (kwartier) (of 1
24  uur) 1 

of 
• Een vergelijking van lijn s is 28y x= +  1 
• Beschrijven hoe de afstand van het punt O (0, 0)  tot de lijn s berekend 

kan worden 2 

• Deze afstand is ( 28
2

 ofwel) 20 (of nauwkeuriger) (km) 1 

• De afstand tussen de snijpunten van s met de cirkel is (twee maal de 
lengte van de lange rechthoekszijde van een rechthoekige driehoek met 

schuine zijde 54 en korte rechthoekszijde 20, dus) 2 22 54 20⋅ − ≈100 
(of nauwkeuriger) (km) 3 

• De gevraagde tijd is 100 4 18
22

⋅ ≈  (kwartier) (of 1
24  uur) 1 

 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 23 mei naar Cito. 
 
De normering in het tweede tijdvak wordt mede gebaseerd op door kandidaten behaalde 
scores. Als het tweede tijdvak op uw school wordt afgenomen, zend dan ook van uw 
tweede-tijdvak-kandidaten de deelscores in met behulp van het programma WOLF. 
 

einde  
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 HA-1025-a-14-2-c 1 lees verder ►►► 
 

Correctievoorschrift HAVO 

2014 
tijdvak 2 

 
 

 wiskunde B 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden.  

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  

 
NB1 Het College voor Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling vastgesteld. 

Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend voorschrift en valt 
onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. De corrector mag 
dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 

behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 

scores van de kandidaten.  
 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 

Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
NB3 Als het College voor Examens vaststelt dat een centraal examen een onvolkomenheid 

bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 

onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 

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-1025-a-14-2-c 4 lees verder ►►► 
 

 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
 b. Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden WOLF-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
 Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 

aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt.  
In dat geval houdt het College voor Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 77 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld. 
 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken tot 

het maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden 
gegeven. 

 
2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de Grafische 

rekenmachine (GR) gebruiken. Bij de betreffende vragen doen de kandidaten er 
verslag van hoe zij de GR gebruiken. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 

Gevaar op zee 
 

 1 maximumscore 3 
• Na 1,2

7,0  ( 0,1714≈ ) uur komt de UK143 bij punt S 1 

• Na 2,8
16,5  ( 0,1697≈ ) uur komt de Kaliakra bij punt S 1 

• Het verschil is (0,0017 uur, dat is) 6 seconden (of nauwkeuriger) 1 
 
Opmerking 
Als minder nauwkeurige tussenantwoorden wel het juiste eindantwoord 
opleveren, hiervoor geen scorepunten in mindering brengen. 
 

 2 maximumscore 3 

• Voor de onderlinge afstand geldt 2 2( ) (1,2 7,0 ) (2,8 16,5 )= − + −D t t t  1 

• Uitwerken tot 2( ) 321,25 109,20 9,28= − +D t t t  2 
 

 3 maximumscore 3 

• De vergelijking 
2321,25 109,20 9,28 0,2− + =t t  moet worden opgelost 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• De eerste oplossing is 0,16 (of nauwkeuriger), dat is na ongeveer 

10 minuten 1 
 
 
 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Functies met een wortel 
 

 4 maximumscore 4 
• De vergelijking 1

2− =x x x x  moet worden opgelost (voor 0≠x ) 1 

• 3
2=x x x  1 

• 3 29
4=x x  1 

• 9
4=x  (dus de x-coördinaat van S is 9

4 ) 1 

of 

• De vergelijking 1
2− =x x x x  moet worden opgelost (voor 0≠x ) 1 

• 3
2 0− =x x x  1 

• 3
2 0− =x  1 

• 9
4=x  (dus de x-coördinaat van S is 9

4 ) 1 
 

 5 maximumscore 4 
• 1,5( ) 9= −g x x x  geeft 0,5( ) 1,5 9= ⋅ −g' x x  1 
• 0,51,5 9 0⋅ − =x  geeft 0,5 6=x  1 
• 36=x  (dus de x-coördinaat van de top is 36) 1 
• =y ( (36) =g ) 108−  (dus de y-coördinaat van de top is 108− ) 1 
 

 6 maximumscore 3 
• De vergelijking ( 1

4( ) =h ) 1 1 1
4 4 4 1− ⋅ =p  moet worden opgelost 1 

• 1 1
8 4 1− =p  1 

• 7
2= −p  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-a-14-2-c 7 lees verder ►►► 
 

Karaf 
 

 7 maximumscore 4 
• Voor de hoogte h van de hele kegel in cm geldt (vanwege 

gelijkvormigheid): 6,0
16,0 3,3

=
−

h
h

 1 

• Dus 6,0( 16,0) 3,3− =h h  1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking op algebraïsche wijze opgelost kan 

worden 1 
• 35,6≈h  (dus de hoogte van de hele kegel is inderdaad 35,6 (cm)) 1 
 
Opmerking 

Als 35,6=h is ingevuld in de vergelijking 6,0
16,0 3,3

=
−

h
h

 dan wel in de 

vergelijking 6,0( 16,0) 3,3− =h h  en hieruit de conclusie wordt getrokken dat 
de hoogte van de hele kegel inderdaad ongeveer 35,6 (cm) is, voor deze 
vraag maximaal 1 respectievelijk 2 scorepunten toekennen. 
 

 8 maximumscore 6 
• De oppervlakte van de bodem is 2π 6,0⋅  ( 113≈ ) (cm2) 1 
• De oppervlakte van de cilinder is 2π 3,3 6,5⋅ ⋅  ( 135≈ ) (cm2) 1 
• De straal van de uitslag van de kegelmantel is 

2 235,6 6,0+  ( 36,1≈ ) (cm) 1 

• De oppervlakte van de hele kegel is 2 2π 6,0 35,6 6,0⋅ ⋅ +  ( 681≈ ) (cm2) 1 
• De oppervlakte van het bovenste deel van de hele kegel is 

2
2 235,6 16,0 π 6,0 35,6 6,0

35,6
−  ⋅ ⋅ ⋅ + 

 
 (of ( )2 2π 3,3 35,6 16,0 3,3⋅ ⋅ − + ) 

( 206≈ ) (cm2) 1 
• De gevraagde oppervlakte is (113 135 681 206 723+ + − ≈ cm2, dit is 

ongeveer) 7 (dm2) 1 
 
Opmerking 
Als uitgegaan is van een nauwkeuriger in vraag 7 berekende waarde voor 
de hoogte van de hele kegel, hiervoor geen scorepunten in mindering 
brengen. 
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Antwoord 
 

Scores 
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 9 maximumscore 6 
• De inhoud van de hele kegel is 21

3 π 6,0 35,6⋅ ⋅ ⋅  ( 1342≈ ) (cm3) 1 
• De inhoud het bovenste deel van deze kegel is 

21
3 π 3,3 19,6⋅ ⋅ ⋅  ( 224≈ ) (cm3) 1 

• De hoeveelheid water in de cilinder is dus 
1250 (1342 224) 132− − ≈  (cm3) 1 

• Voor de hoogte w van de waterspiegel in de cilinder in cm geldt dus 
2π 3,3 132⋅ ⋅ =w  1 

• Hieruit volgt 3,9≈w  1 
• Dus de gevraagde hoogte is (160 39+ = ) 199 (mm) 1 
 
Opmerking 
Als uitgegaan is van een nauwkeuriger in vraag 7 berekende waarde voor 
de hoogte van de hele kegel, of als nauwkeuriger tussenantwoorden het 
antwoord 198 (mm) opleveren, hiervoor geen scorepunten in mindering 
brengen. 
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Antwoord 
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Zwabberende functie 
 

 10 maximumscore 4 
• De vergelijking sin⋅ =x x x  moet worden opgelost (voor 0≠x ) 1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking exact opgelost kan worden (voor 

0≠x ) 1 
• Op het gegeven domein zijn de oplossingen 1

2= πx , 1
22= πx  en 

1
24= πx  1 

• De coördinaten van de gevraagde punten zijn ( )1 1
2 2, π π , ( )1 1

2 22 , 2π π  en 

( )1 1
2 24 , 4π π  1 

 
 11 maximumscore 3 

• ( ) sin cos= + ⋅f ' x x x x  2 
• (0) sin 0 0 cos 0 0= + ⋅ =f '  (dus de raaklijn in de oorsprong is 

horizontaal) 1 
 
 

Getint glas 
 

 12 maximumscore 4 
• 90% doorlating correspondeert met een factor van 0,90 1 
• De vergelijking 0,90 0,50=d , waarin d de gevraagde dikte in mm is, 

moet worden opgelost 1  
• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• ( 6,6≈d  dus) de gevraagde dikte is 6,6 (mm) 1 
 

 13 maximumscore 3 
• Er geldt uit in0,85=L L  (dus de vergelijking 10 0,85− =E  moet worden 

opgelost) 1 
• Beschrijven hoe de vergelijking 10 0,85− =E  opgelost kan worden 1 
• 0,07=E  1 
 

 14 maximumscore 4 
• Voor de voorruit geldt 0,1 610 0,75− ⋅ ⋅ =C  1 
• Hieruit volgt 0,6 log 0,75− =C  1 

• Dit geeft log 0,75
0,6

=
−

C  1 

• Het antwoord 0,2≈C  (mol per liter) 1 
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Prisma 
 

 15 maximumscore 4 

• 2 24 2 20= + =FG  1 

• 2 24 4 32= + =GH  1 

• 2 26 4 52= + =FH  1 

• Er geldt ( ) ( ) ( )2 2 2
52 32 20= + , (dus driehoek FGH is een 

rechthoekige driehoek) 1 
 

 16 maximumscore 5 
• Het tekenen van de vierhoeken AGHB, BHFC en ACFG  2 
• Het tekenen van de driehoek FGH nadat (met behulp van een passer) de 

maat van FH uit BHFC en de maat van GH uit vlak AGHB  zijn 
overgenomen (of FG uit ACFG en FH uit BHFC of FG uit ACFG en 
GH uit AGHB) (of door gebruik te maken van de rechte hoek en de 
afgeronde berekende maten uit het vorige onderdeel)  2 

• Bij elk hoekpunt de juiste letter zetten 1 
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 17 maximumscore 4 
• Het tekenen van het lijnstuk evenwijdig aan GH van punt M naar een 

punt (P) op ribbe AG en het aangeven of beschrijven van deze 
evenwijdigheid 1 

• Het tekenen van het lijnstuk evenwijdig aan FG van dit punt (P) naar 
een punt (Q) op ribbe CF en het aangeven of beschrijven van deze 
evenwijdigheid 1 

• Het tekenen van het gestippelde lijnstuk evenwijdig aan FH van dit 
punt (Q) naar een punt (R) op ribbe BC 1 

• Het tekenen van het gestippelde lijnstuk MR 1 
 

Opmerking 
Als QR en/of MR niet gestippeld zijn voor deze vraag maximaal 
3 scorepunten toekennen. 
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Gebroken functies 
 

 18 maximumscore 7 

• (0)f  ( 6 2
2 0 3

= − +
⋅ −

) 4=  (dus de coördinaten van A zijn ( )0, 4 ) 1 

• Beschrijven hoe de vergelijking 6 2 0
2 3

− + =
−x

 opgelost kan worden 1 

• Dit geeft 3=x  (dus de coördinaten van B zijn ( )3, 0 ) 1 
• De vergelijking van de horizontale asymptoot van de grafiek van f  is 

2=y  1 
• ( 2 3 0− =x  geeft dat) de vergelijking van de verticale asymptoot van de 

grafiek van f  is 3
2=x  1 

• De lijn door A en B heeft richtingscoëfficiënt ( 0 4
3 0
−

=
−

) 4
3−  en gaat door 

( )0, 4  (dus heeft vergelijking 4
3 4= − +y x ) 1 

• 34
3 2 4 2− ⋅ + =  dus A, B en ( )3

2 , 2S  liggen op één lijn 1 

 
 19 maximumscore 3 

• Na de vermenigvuldiging met 6 ten opzichte van de x-as ontstaat de 

formule 16= ⋅y
x

 ( 6
=

x
) 1 

• Hierna de translatie ( )2, 3− −  geeft de formule 16 3
2

= ⋅ −
+

y
x

 

( 6 3
2

= −
+x

) 1 

• 0=x  invullen geeft 16 3 0
0 2

= ⋅ − =
+

y  (of 3 3 0= − =y ) (dus de grafiek 

van h gaat door de oorsprong) 1 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 20 juni naar Cito. 
 
 

einde  
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Correctievoorschrift HAVO 

2014 
tijdvak 2 

 
 

 wiskunde B (pilot) 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden.  

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  

 
NB1 Het College voor Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling vastgesteld. 

Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend voorschrift en valt 
onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. De corrector mag 
dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 

behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 

scores van de kandidaten.  
 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 

Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
NB3 Als het College voor Examens vaststelt dat een centraal examen een onvolkomenheid 

bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 

onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 
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 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
 b. Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden WOLF-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
 Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 

aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt.  
In dat geval houdt het College voor Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 76 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken tot 

het maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden 
gegeven. 

 
2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de Grafische 

rekenmachine (GR) gebruiken. Bij de betreffende vragen doen de kandidaten er 
verslag van hoe zij de GR gebruiken. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Gevaar op zee 
 

 1 maximumscore 3 
• Na 1,2

7,0  ( 0,1714≈ ) uur komt de UK143 bij punt S 1 

• Na 2,8
16,5  ( 0,1697≈ ) uur komt de Kaliakra bij punt S 1 

• Het verschil is (0,0017 uur, dat is) 6 seconden (of nauwkeuriger) 1 
 
Opmerking 
Als minder nauwkeurige tussenantwoorden wel het juiste eindantwoord 
opleveren, hiervoor geen scorepunten in mindering brengen. 
 

 2 maximumscore 4 

• 2 2( ) (1,2 7,0 ) (2,8 16,5 )= − + −D t t t  1 

• De vergelijking 
2 2(1, 2 7,0 ) (2,8 16,5 ) 0,2− + − =t t  moet worden 

opgelost 1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• De eerste oplossing is 0,16 (of nauwkeuriger), dat is na ongeveer 

10 minuten 1 
 
 
 
 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-f-14-2-c 6 lees verder ►►► 
 

Functies met een wortel 
 

 3 maximumscore 4 
• De vergelijking 1

2− =x x x x  moet worden opgelost (voor 0≠x ) 1 

• 3
2=x x x  1 

• 3 29
4=x x  1 

• 9
4=x  (dus de x-coördinaat van S is 9

4 ) 1 

of 

• De vergelijking 1
2− =x x x x  moet worden opgelost (voor 0≠x ) 1 

• 3
2 0− =x x x  1 

• 3
2 0− =x  1 

• 9
4=x  (dus de x-coördinaat van S is 9

4 ) 1 
 

 4 maximumscore 4 
• 1,5( ) 9= −g x x x  geeft 0,5( ) 1,5 9= ⋅ −g' x x  1 
• 0,51,5 9 0⋅ − =x  geeft 0,5 6=x  1 
• 36=x  (dus de x-coördinaat van de top is 36) 1 
• =y ( (36) =g ) 108−  (dus de y-coördinaat van de top is 108− ) 1 
 

 5 maximumscore 3 
• De vergelijking ( 1

4( ) =h ) 1 1 1
4 4 4 1− ⋅ =p  moet worden opgelost 1 

• 1 1
8 4 1− =p  1 

• 7
2= −p  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-f-14-2-c 7 lees verder ►►► 
 

Grachtenloop 
 

 6 maximumscore 7 
• 180 (55 71 ) 54∠ = °− °+ ° = °B  1 

• (De sinusregel geeft bijvoorbeeld) 450
sin 54 sin 55

=
° °

BC  1 

• Hieruit volgt 456≈BC  (m) 1 
• Beschrijven hoe de lengte van AB (met behulp van de sinus- of 

cosinusregel) berekend kan worden 1 
• 526≈AB  (m) 1 
• Eén ronde is dus (ongeveer) 1432 (meter) 1 

• 10 000 6,98
1432

≈  (of nauwkeuriger), dus het gevraagde aantal rondes is 7 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-f-14-2-c 8 lees verder ►►► 
 

Lijnen door punten op een cirkel 
 

 7 maximumscore 5 
• Punt C heeft coördinaten ( )5, 0  1 

• De richtingscoëfficiënt van l is 4 0 2
3 5
−

=
− − −

 1 

• (Uit rc 2 1⋅ = −m  volgt) 1
2rc = −m  (dus m heeft een vergelijking van de 

vorm 1
2= − +y x b ) 1 

• Invullen van de coördinaten van ( )3, 4−B  in 1
2= − +y x b   geeft 1

22=b  

(dus een vergelijking van m is 1 1
2 22= − +y x ) 1 

• (Voor 5=x  geldt) 1 1
2 25 2 0= − ⋅ + =y  (dus m gaat door C) 1 

of 

• Punt C heeft coördinaten ( )5, 0  1 

• De richtingscoëfficiënt van l is 4 0 2
3 5
−

=
− − −

 1 

• (Uit rc 2 1⋅ = −m  volgt) 1
2rc = −m  1 

• De richtingscoëfficiënt van BC is 1
2

0 4
5 3
−

= −
− −

 1 

• m en BC (hebben dezelfde richtingscoëfficiënt en een punt 
gemeenschappelijk en) zijn dus dezelfde lijn (, C ligt op BC) (dus m 
gaat door C) 1 

 
 8 maximumscore 4 

• 4
3rc = −OB  1 

• 3
4rc =n  1 

• 34
3 4 1− ⋅ = −  dus OB staat loodrecht op n (dus n is de raaklijn aan de 

cirkel in B) 2 

of 

• (De vergelijking van n is ook te schrijven als) 3 25
4 4= +y x  1 

• (Substitutie van deze vergelijking in de vergelijking van c geeft) 

( )22 3 25
4 4 25+ + =x x  1 

• Dit geeft 225 75 225
16 8 16 0+ + =x x  (of 2 6 9 0+ + =x x ) 1 

• (De discriminant van deze vergelijking is) ( )275 25 225
8 16 164 0− ⋅ ⋅ =   

(of 26 4 1 9 0− ⋅ ⋅ = ) dus deze vergelijking heeft één oplossing (dus n is 
raaklijn aan de cirkel) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Zwabberende functie 
 

 9 maximumscore 4 
• De vergelijking sin⋅ =x x x  moet worden opgelost (voor 0≠x ) 1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking exact opgelost kan worden (voor 

0≠x ) 1 
• Op het gegeven domein zijn de oplossingen 1

2x = π , 1
22x = π  en 

1
24  x = π  1 

• De coördinaten van de gevraagde punten zijn ( )1 1
2 2, π π , ( )1 1

2 22 , 2π π  en 

( )1 1
2 24 , 4π π  1 

 
 10 maximumscore 3 

• Het differentiequotiënt is (2π 0,001) (2π)
0,001

+ −f f  1 

• Beschrijven hoe dit differentiequotiënt berekend kan worden 1 
• De gevraagde helling is 6,28 1 
 
 

Getint glas 
 

 11 maximumscore 4 
• 90% doorlating correspondeert met een factor van 0,90 1 
• De vergelijking 0,90 0,50=d , waarin d de gevraagde dikte in mm is, 

moet worden opgelost 1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• ( 6,6≈d  dus) de gevraagde dikte is 6,6 (mm) 1 
 

 12 maximumscore 3 
• Er geldt uit in0,85=L L  (dus de vergelijking 10 0,85− =E  moet worden 

opgelost) 1 
• Beschrijven hoe de vergelijking 10 0,85− =E  opgelost kan worden 1 
• 0,07=E  1 
 

 13 maximumscore 4 
• Voor de voorruit geldt 0,1 610 0,75− ⋅ ⋅ =C  1 
• Hieruit volgt 0,6 log 0,75− =C  1 

• Dit geeft log 0,75
0,6

=
−

C  1 

• Het antwoord 0,2≈C  (mol per liter) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-f-14-2-c 10 lees verder ►►► 
 

Twee cirkels 
 

 14 maximumscore 5 
• De vergelijking 2 20 6 6 0 27+ = − ⋅ +y y  moet worden opgelost 1 
• 9=y  (dus de y-coördinaat van A is 9) 1 

• De afstand van A tot 2M  is 2 2(0 1) (9 0)− + − 82=  1 

• De straal van 2c  is 10  1 

• Dus de gevraagde afstand is 82 10−  1 
 

 15 maximumscore 3 
• ( 2 2 6 6 27+ = − +x y y x  kan geschreven worden in de vorm 

( ) ( )2 2 23 3+ + − =x y r , dus) de coördinaten van 1M  zijn ( )3, 3−  1 

• l heeft richtingscoëfficiënt 3
4

3 0
3 1
−

= −
− −

 (dus l heeft een vergelijking van 

de vorm 3
4= − +y x b ) 1 

• Invullen van de coördinaten van ( )2 1, 0M  (of ( )1 3, 3−M ) in 
3
4= − +y x b   geeft 3

4=b  (dus een vergelijking van l is 3 3
4 4= − +y x ) 1 

of 

• ( 2 2 6 6 27+ = − +x y y x  kan geschreven worden in de vorm 

( ) ( )2 2 23 3+ + − =x y r , dus) de coördinaten van 1M  zijn ( )3, 3−  1 

• ( 3 3
4 43 3= − ⋅− +  dus) 1M  ligt op  l en  ( 3 3

4 40 1= − ⋅ +  dus) 2M  ligt op  l 1 
• (een lijn wordt bepaald door twee punten,) dus de lijn met vergelijking 

3 3
4 4= − +y x  is l 1 

 
 16 maximumscore 6 

• De vergelijking ( )2 21 0 10− + =x  moet worden opgelost (voor 0>x ) 1 

• 1 10= +x  (dus de x-coördinaat van Q is 1 10+  ( 4,16≈  (of 
nauwkeuriger))) 1 

• k heeft richtingscoëfficiënt 0 3 3
1 10 0 1 10

− −
=

+ − +
 ( 0,721≈  (of 

nauwkeuriger)) 1 
• (uit tan 0,721α ≈  volgt) de hoek die k met de x-as maakt is (ongeveer) 

35,8(°) 1 
• (uit 3

4tan β = −  volgt) de hoek die l met de x-as maakt is (ongeveer) 
–36,9(°) 1 

• De gevraagde hoek tussen k en l is dus (35,8 36,9 )− − ≈  73(°) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-f-14-2-c 11 lees verder ►►► 
 

Gebroken functies 
 

 17 maximumscore 7 

• (0)f  ( 6 2
2 0 3

= − +
⋅ −

) 4=  (dus de coördinaten van A zijn ( )0, 4 ) 1 

• Beschrijven hoe de vergelijking 6 2 0
2 3

− + =
−x

 opgelost kan worden 1 

• Dit geeft 3=x  (dus de coördinaten van B zijn ( )3, 0 ) 1 
• De vergelijking van de horizontale asymptoot van de grafiek van f  is 

2=y  1 
• ( 2 3 0− =x  geeft dat) de vergelijking van de verticale asymptoot van de 

grafiek van f  is 3
2=x  1 

• De lijn door A en B heeft richtingscoëfficiënt ( 0 4
3 0
−

=
−

) 4
3−  en gaat door 

( )0, 4  (dus heeft vergelijking 4
3 4= − +y x ) 1 

• 34
3 2 4 2− ⋅ + =  dus A, B en ( )3

2 , 2S  liggen op één lijn 1 
 

 18 maximumscore 3  
• Na de vermenigvuldiging met 2 ten opzichte van de x-as ontstaat de 

formule 62 2
2 3

 = ⋅ − + − 
y

x
 ( 12 4

2 3
= − +

−x
) 1 

• Hierna de translatie ( )2, 8−  geeft de formule 

( )
62 2 8

2 2 3
 

= ⋅ − + +  + − 
y

x
 ( 12 12

2 1
= − +

+x
) 1 

• 0=x  invullen geeft 62 2 8 0
4 3

 = ⋅ − + + = − 
y  (of 12 12 0= − + =y ) (dus 

de grafiek van g gaat door de oorsprong) 1 

of 

• Na de translatie ( )2, 8−  komt de oorsprong terecht op het punt ( )2, 8−  1 

• Door vermenigvuldiging met 1
2  ten opzichte van de x-as komt dit punt 

hierna terecht op het punt ( )2, 4−  1 

• 6(2) 2 4
2 2 3

= − + = −
⋅ −

f  (dus dit punt ligt op de grafiek van f ) (dus de 

grafiek van g gaat door de oorsprong) 1 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 20 juni naar Cito. 

einde  
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 HA-1025-a-13-1-c 1 lees verder ►►► 
 

Correctievoorschrift HAVO 

2013 
tijdvak 1 

 
 

 wiskunde B 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 
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3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden.  

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB1 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten.  

 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
NB2 Als het College voor Examens vaststelt dat een centraal examen een onvolkomenheid 

bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 

onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 

 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
 b. Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden WOLF-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
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 Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt.  
In dat geval houdt het College voor Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 80 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken tot 

het maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden 
gegeven. 

 
2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de Grafische 

rekenmachine (GR) gebruiken. Bij de betreffende vragen doen de kandidaten er 
verslag van hoe zij de GR gebruiken. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Tornadoschalen 
 

 1 maximumscore 3 
• 280 km/u komt overeen met 77,8 m/s 1 
• 77,8=v  invullen in de formule geeft 3,3≈F  1 
• Dus de intensiteit op de Fujita-schaal is 3 1 
 

 2 maximumscore 4 
• De waarde van F is dan minimaal 3,5 1 
• De gevraagde v kan dus gevonden worden door de vergelijking 

2
3

2 3,5
6,3

  − = 
 

v  op te lossen 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• De minimale waarde van v in zo’n tornado is 81,3 1 
 
Opmerking 
Als een kandidaat de vergelijking 4=F  oplost, voor deze vraag maximaal 
3 scorepunten toekennen. 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-a-13-1-c 6 lees verder ►►► 
 

 3 maximumscore 4 

• Substitutie geeft 

2
3 3
22,39 ( 4) 2

6,3
 ⋅ +

= −  
 

TF  1 

• Dus ( )
2
3 2

3 3
2

2,39 ( 4) 2
6,3

 = ⋅ + − 
 

F T  1 

• Dit geeft 
2
32,39 ( 4) 2

6,3
 = ⋅ + − 
 

F T  1 

• (Dit geeft het lineaire verband 0,52 0,10≈ ⋅ +F T  dus) 0,52=a  en 
0,10=b  1 

of 

• (Bijvoorbeeld) 0T =  invullen in (2) geeft 
3
22,39 4 19,12v = ⋅ =  en dit 

invullen in (1) geeft 
2
319,12 2 0,10

6,3
F  = − ≈ 

 
 1 

• 0T = , 0,10=F  en F aT b= +  geeft 0,10=b  1 

• (Bijvoorbeeld) 1T =  invullen in (2) geeft 
3
22,39 (4 1) 26,72v = ⋅ + ≈  en 

dit invullen in (1) geeft 
2
326,72 2 0,62

6,3
F  = − ≈ 

 
 1 

• 1T = , 0,62=F  en F aT b= +  met 0,10=b  geeft 0,52=a  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-a-13-1-c 7 lees verder ►►► 
 

Wortel en parabool 
 

 4 maximumscore 4 

• De vergelijking 4 21 1+ = +x x  moet worden opgelost 1 
• Kwadrateren van beide zijden geeft 4 2 21 ( 1)+ = +x x  1 
• Haakjes uitwerken geeft 4 4 21 2 1+ = + +x x x  1 
• Hieruit volgt 22 0=x  dus 0=x  (en dat is de enige oplossing en dus 

hebben de grafieken van f  en g precies één punt gemeenschappelijk) 1 
 

 5 maximumscore 3 

• 
3

4

4( )
2 1

=
+

xf ' x
x

 (of een vergelijkbare vorm) 2 

• Invullen van 1=x  in de afgeleide geeft (1) 2f ' =  (of (1) 1,4f ' ≈  (of 
nauwkeuriger)) 1 

 
Opmerking 
Als een kandidaat bij het differentiëren de kettingregel niet of niet correct 
toepast, voor deze vraag maximaal 1 scorepunt toekennen. 
 

 6 maximumscore 6 

• De vergelijking 4 1 3+ =x  moet worden opgelost (voor 0>x ) 1 
• Kwadrateren van beide zijden geeft 4 1 9+ =x  1 
• Voor B volgt hieruit 4 8=x  1 
• De vergelijking 2 1 3+ =x  moet worden opgelost (voor 0>x ) 1 
• Voor D volgt hieruit 2=x  1 
• De lengte van DB is 4 8 2−  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-a-13-1-c 8 lees verder ►►► 
 

Hearst Tower 
 

 7 maximumscore 4 

• Voor de hoogte h van de driehoek geldt 182,0 33,8 16,47
9
−

= ≈h  (m) 

(dus de hoogte is ongeveer 16,5 m) 1 

• In een gelijkzijdige driehoek geldt sin 60° = h
x

 waarbij x de lengte is 

van een zijde van de driehoek 1 

• Hieruit volgt voor de lengte van een zijde 
sin 60

=
°

hx  1 

• 16,47 19,0
sin 60

≈
°

 (m) (dus de lengte van een zijde is ongeveer 19,0 m) 1 

of 

• Voor de hoogte h van de driehoek geldt 182,0 33,8 16,47
9
−

= ≈h  (m) 

(dus de hoogte is ongeveer 16,5 m) 1 
• In de driehoek geldt 2 2 21

2( ) + =x h x  waarbij x de lengte is van een zijde 
van de driehoek 1 

• Hieruit volgt 2 23
4 =x h  1 

• 24
3 16,47 19,0= ⋅ ≈x  (m) (dus de lengte van een zijde is ongeveer 

19,0 m) 1 
 
Opmerking 
Als een kandidaat rekent met de afgeronde waarde 16,5, hierdoor uitkomt 
op 19,05 en concludeert dat het ongeveer klopt, hiervoor geen scorepunten 
in mindering brengen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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 8 maximumscore 3 

• Het bovenaanzicht is een rechthoek van (ongeveer) 4 19,0 100 7,6
1000

⋅ ⋅
=  

bij 3 19,0 100 5,7
1000

⋅ ⋅
=  cm 1 

• Op de gegeven schaal is de lengte van een halve zijde van een 

gelijkzijdige driehoek 
1
2 19,0 100

0,95
1000

⋅ ⋅
=  cm 1 

• Een juiste tekening waarin in elke hoek een lijnstuk is getekend dat de 
zijden van de rechthoek verbindt, met begin- en eindpunt ongeveer 
0,95 cm van het hoekpunt 1 

 

 
 

 9 maximumscore 5 
• De inhoud van de balk die een laag omvat is 

(4 19,0) (3 19,0) 16,5⋅ ⋅ ⋅ ⋅  ( 71 478)≈  (m3) 1 
• Hiervan moet de inhoud van vier piramides afgetrokken worden 1 
• De inhoud van zo’n piramide is 1 1

3 2( 9,5 9,5) 16,5⋅ ⋅ ⋅ ⋅  ( 248)≈  (m3) 1 
• De inhoud van een laag is gelijk aan 

1 1
3 2(4 19,0) (3 19,0) 16,5 4 ( 9,5 9,5) 16,5⋅ ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅  1 

• Dus de inhoud van een laag is 70 000 (m3) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-a-13-1-c 10 lees verder ►►► 
 

Derdegraadsfunctie en sinus 

 
 10 maximumscore 6 

• 2( ) 3 4= − +f ' x x  1 
• (0) 4=f '  1 
• ( ) cos( )g' x a x= π⋅ ⋅ π  2 
• (0)g' a= π⋅  1 

• (Uit (0) (0)=f ' g '  volgt) 4a =
π

 1 

 
Opmerking 
Als een kandidaat bij het differentiëren de kettingregel niet of niet correct 
toepast, voor deze vraag maximaal 4 scorepunten toekennen. 
 
 

Olie 
 

 11 maximumscore 4 
• De vergelijking 11 2=g  moet worden opgelost 1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• Dit geeft 1,065≈g  1 
• Dus een jaarlijkse groei van (ongeveer) 6,5% 1 
 

 12 maximumscore 4 
• De vergelijking 500 1,034 750⋅ =t  moet worden opgelost 1 
• Dit geeft 750

5001,034 =t  ( 3
2= ) 1 

• Dus 
750
500log

12,1
log1,034

= ≈t  (of 1,034 750
500log 12,1= ≈t ) 1 

• Dus in 1993 passeerde de totale hoeveelheid verbruikte olie de grens 
van 750 miljard vaten 1 

 
Opmerking 
Voor het antwoord 1994 geen scorepunten in mindering brengen.  
 

 13 maximumscore 4 

• De vergelijking 2400 1200
1 56 0,95

=
+ ⋅ t  moet worden opgelost 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• 78,5≈t  1 
• (1930 78 2008+ = ) dus in 2008 was de geschatte voorraad voor de helft 

verbruikt 1 
 

Pagina: 398Voor 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 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Grafiek van een logaritme 
 

 14 maximumscore 5 
• De vergelijking 3 log(4 3) 0+ =x  moet worden opgelost 1 
• (Voor de x-coördinaat van A geldt) 1

2= −x  1 

• (De y-coördinaat van B is) 3 log(4 0 3) 1⋅ + =  1 

• (De richtingscoëfficiënt van l is) 1
2

1 0 2
0

∆
∆

−
= =

− −
y
x  1 

• (Een vergelijking van l is dus) 2 1= +y x  1 
 

 15 maximumscore 3 
• De gevraagde helling is gelijk aan (1)f '  1 
• Beschrijven hoe (1)f '  berekend kan worden 1 
• (1) 0,52f ' ≈  1 
 
 

Grafiek van een cosinus 
 

 16 maximumscore 5 

• =a  ( 4 1
2
+

= ) 1
22  1 

• (Bijvoorbeeld) b =  ( 1
24 2− = ) 1

21  en 4d =  2 

• Het interval [ ]1, 4  is een halve periode, dus de periode is 6 1 

• 2
6

c π
=  ( 1

3= π ) (of ongeveer 1,05 (of nauwkeuriger)) 1 

 
Opmerking 
Als een kandidaat werkt met een vergelijking van de vorm 

sin( ( ))= + −y a b c x d , voor deze vraag maximaal 3 scorepunten toekennen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Lichaam 
 

 17 maximumscore 3 
• De inhoud van de halve cilinder is 21

2 3 3⋅ π ⋅ ⋅  ( 42,4≈ ) (cm3) 1 

• De inhoud van het prisma is 1
2 5 3 6⋅ ⋅ ⋅  ( 45= ) (cm3) 1 

• De inhoud van L is ( 21 1
2 23 3 5 3 6⋅ π ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ ≈ ) 87 (cm3) 1 

 
 18 maximumscore 6 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-a-13-1-c 13 lees verder ►►► 
 

• De lengte van BC is 2 25 3 5,83+ ≈  (cm), dus op schaal (ongeveer) 
2,9 cm (of uit een tekening op schaal van driehoek ABC de lengte van 
BC met een passer overnemen) 1 

• Het tekenen van de vlakken ABC, DEF en BCFE 1 
• Het tekenen van de halve cirkel met middellijn CF 1 
• De omtrek van de halve cirkel is 1

2 2 3 9, 42⋅ π ⋅ ≈ (cm), dus op schaal 
(ongeveer) 4,7 cm 1 

• Het op een geschikte plaats tekenen van een rechthoek met lengte 
(ongeveer) 4,7 cm en breedte 1,5 cm 1 

• Het juist plaatsen van de letters bij de punten 1 
 

 19 maximumscore 4 
• BPQN is op te delen in een vierkant (met zijde 3) en een driehoek met 

basis BM (en hoogte 3) 1 

• De lengte van BM is 2 25 3+  ( 34 5,83= ≈ ) (cm) 1 
• De oppervlakte is gelijk aan 1

23 3 34 3⋅ + ⋅ ⋅  (cm2) 1 
• Dit is gelijk aan 18 (cm2) 1 

of 

• De lengte van BM is 2 25 3+  ( 34 5,83= ≈ ) (cm) 1 
• (Omdat M het middelpunt van de grondcirkel is, is MP gelijk aan 3 

(straal), dus) de lengte van BP is 34 3+  ( 8,83≈ ) (cm) 1 
• (BPQN is een trapezium met evenwijdige zijden BP en NQ en hoogte 3, 

dus) de oppervlakte van BPQN is gelijk aan 1
2 ( 34 3 3) 3⋅ + + ⋅  (cm2) 1 

• Dit is gelijk aan 18 (cm2) 1 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 28 mei naar Cito. 
 

einde  
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Correctievoorschrift HAVO 

2013 
tijdvak 1 

 
 

 wiskunde B (pilot) 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

Pagina: 403Voor 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-1025-f-13-1-c 3 lees verder ►►► 
 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden.  

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB1 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten.  

 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
NB2 Als het College voor Examens vaststelt dat een centraal examen een onvolkomenheid 

bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 

onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 

 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
 b. Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden WOLF-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
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  Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt.  
In dat geval houdt het College voor Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 80 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken tot 

het maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden 
gegeven. 

 
2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de Grafische 

rekenmachine (GR) gebruiken. Bij de betreffende vragen doen de kandidaten er 
verslag van hoe zij de GR gebruiken. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Tornadoschalen 
 

 1 maximumscore 3 
• 280 km/u komt overeen met 77,8 m/s 1 
• 77,8v =  invullen in de formule geeft 3,3F ≈  1 
• Dus de intensiteit op de Fujita-schaal is 3 1 
 

 2 maximumscore 4 
• De waarde van F is dan minimaal 3,5 1 
• De gevraagde v kan dus gevonden worden door de vergelijking 

2
3

2 3,5
6,3
v  − = 

 
 op te lossen 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• De minimale waarde van v in zo’n tornado is 81,3 1 
 
Opmerking 
Als een kandidaat de vergelijking 4F =  oplost, voor deze vraag maximaal 
3 scorepunten toekennen. 
 
 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Antwoord 
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 3 maximumscore 4 
• Substitutie van 

3
22,39 ( 4)v T= ⋅ +  in de formule voor F  geeft 

2
3 3
22,39 ( 4) 2

6,3
TF

 ⋅ +
= −  
 

 1 

• Dus ( )
2
3 2

3 3
2

2,39 ( 4) 2
6,3

F T = ⋅ + − 
 

 1 

• Dit geeft 
2
32,39 ( 4) 2

6,3
F T = ⋅ + − 

 
 1 

• (Dit geeft het lineaire verband 0,52 0,10F T≈ ⋅ +  dus) 0,52a =  en 
0,10b =  1  

of 

• (Bijvoorbeeld) 0T =  invullen in de formule voor v geeft 
3
22,39 4 19,12v = ⋅ =  en dit invullen in de formule voor F geeft 

2
319,12 2 0,10

6,3
F  = − ≈ 

 
 1 

• 0T = , 0,10=F  en F aT b= +  geeft 0,10=b  1 
• (Bijvoorbeeld) 1T =  invullen in de formule voor v geeft 

3
22,39 (4 1) 26,72v = ⋅ + ≈  en dit invullen in de formule voor F geeft 

2
326,72 2 0,62

6,3
F  = − ≈ 

 
 1 

• 1T = , 0,62=F  en F aT b= +  met 0,10=b  geeft 0,52=a  1 
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Wortel en parabool 
 

 4 maximumscore 4 

• 8( )
2 8 4

f ' x
x

=
−

 (of een vergelijkbare vorm) 2 

• ( ) 2g' x x=  1 
• Invullen van 1x =  in de afgeleiden geeft (1) (1) 2f ' g '= =  (dus zijn in 

dit punt de hellingen van de grafieken van f  en g gelijk) 1 
 
Opmerking 
Als een kandidaat bij het differentiëren de kettingregel niet of niet correct 
toepast, voor deze vraag maximaal 2 scorepunten toekennen. 
 

 5 maximumscore 6 
• De vergelijking 8 4 3x − =  moet worden opgelost (voor 0x > ) 1 
• Kwadrateren van beide zijden geeft 8 4 9x − =  1 
• Dit geeft 13

8x =  (dus de x-coördinaat van A is 13
8 ) 1 

• De vergelijking 2 1 3x + =  moet worden opgelost (voor 0x > ) 1 
• Dit geeft 2x =  (dus de x-coördinaat van C is 2 ) 1 
• De lengte van CA is 13

8 2−  1 
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Antwoord 
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Omvliegen 
 

 6 maximumscore 4 
• In deze situatie zijn de afstanden te berekenen in een rechthoekige 

driehoek waarvan één van de hoeken gelijk is aan ( 342 270− = ) 72 (°) 1 
• De afstand in westelijke richting is 315 cos 72⋅ °  ( 97,3≈ ) (km) 1 
• De afstand in noordelijke richting is 315 sin 72⋅ °  ( 299,6≈ ) (km) 1 
• Dus de vliegafstand is ( 299,6 97,3 315+ − ≈ ) 80 (km) langer 1 
 

 7 maximumscore 5 
• In deze situatie zijn de afstanden te berekenen in een driehoek waarvan 

één van de hoeken gelijk is aan ( 342 310− = ) 32 (°) 1 
• (Voor de afstand van het laatste deel van de vlucht geldt de 

cosinusregel:) 2 2 2afstand 300 315 2 300 315 cos32= + − ⋅ ⋅ ⋅ °  1 
• De afstand van het laatste deel van de vlucht is (ongeveer) 170 (km) 1 

• Het gevraagde percentage is gelijk aan (300 170) 315 100%
300 170
+ −

⋅
+

 1 

• Het gevraagde percentage is 33 (%) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-f-13-1-c 9 lees verder ►►► 
 

Derdegraadsfunctie en gebroken functie 

 
 8 maximumscore 7 

• 2( ) 3 4f ' x x= − +  1 
• (De richtingscoëfficiënt van de raaklijn aan de grafiek van f  in de 

oorsprong is) (0) 4f ' =  1 
• 3( ) 2 ( 1)g' x a ax −= +  2 
• (De richtingscoëfficiënt van de raaklijn aan de grafiek van g in de 

oorsprong is) (0) 2g' a=  1 
• (Loodrecht snijden, dus) voor de gevraagde waarde van a geldt 

2 4 1a ⋅ = −  1 
• Dus 1

8a = −  1 
 
Opmerking 
Als een kandidaat bij het differentiëren de kettingregel niet of niet correct 
toepast, voor deze vraag maximaal 5 scorepunten toekennen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-f-13-1-c 10 lees verder ►►► 
 

Olie 
 

 9 maximumscore 4 
• De vergelijking 11 2g =  moet worden opgelost 1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• Dit geeft 1,065g ≈  1 
• Dus een jaarlijkse groei van (ongeveer) 6,5% 1 
 

 10 maximumscore 4 
• De vergelijking 500 1,034 750t⋅ =  moet worden opgelost 1 
• Dit geeft 750

5001,034t =  ( 3
2= ) 1 

• Dus 
750
500log

12,1
log1,034

t = ≈  (of 1,034 750
500log 12,1t = ≈ ) 1 

• Dus in 1993 passeerde de totale hoeveelheid verbruikte olie de grens 
van 750 miljard vaten 1 

 
Opmerking 
Voor het antwoord 1994 geen scorepunten in mindering brengen.  
 

 11 maximumscore 4 

• De vergelijking 2400 1200
1 56 0,95t =+ ⋅

 moet worden opgelost 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• 78,5t ≈  1 
• (1930 78 2008+ = ) dus in 2008 was de geschatte voorraad voor de helft 

verbruikt 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-f-13-1-c 11 lees verder ►►► 
 

Grafiek van een logaritme 
 

 12 maximumscore 5 
• De vergelijking 3 log(4 3) 0x + =  moet worden opgelost 1 
• (Voor de x-coördinaat van A geldt) 1

2x = −  1 

• (De y-coördinaat van B is) 3 log(4 0 3) 1⋅ + =  1 

• (De richtingscoëfficiënt van l is) 1
2

1 0 2
0

y
x

∆
∆

−
= =

− −
 1 

• (Een vergelijking van l is dus) 2 1y x= +  1 
 

 13 maximumscore 3 
• De gevraagde helling is gelijk aan (1)f '  1 
• Beschrijven hoe (1)f '  berekend kan worden 1 
• (1) 0,52f ' ≈  1 
 
 

Grafiek van een cosinus 
 

 14 maximumscore 5 

• a =  ( 4 1
2
+

= ) 1
22  1 

• (Bijvoorbeeld) b =  ( 1
24 2− = ) 1

21  en 4d =  2 

• Het interval [ ]1, 4  is een halve periode, dus de periode is 6 1 

• 2
6

c π
=  ( 1

3= π ) (of ongeveer 1,05 (of nauwkeuriger)) 1 

 
Opmerking 
Als een kandidaat werkt met een vergelijking van de vorm 

sin( ( ))y a b c x d= + − , voor deze vraag maximaal 3 scorepunten toekennen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-f-13-1-c 12 lees verder ►►► 
 

Een halve cirkel als grafiek 
 

 15 maximumscore 5 

• De vergelijking 21 4 12 4x x x+ − − + = − +  moet worden opgelost 1 
• Hieruit volgt 2 24 12 ( 3)x x x− − + = − +  1 
• Hieruit volgt 22 2 3 0x x− − =  1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking exact opgelost kan worden 1 
• (De x-coördinaat van A is) 1 1

2 2 7−  en (de x-coördinaat van B is) 
1 1
2 2 7+  (of vergelijkbare vormen) 1 

 
 16 maximumscore 5 

• De grafiek van f  heeft als vergelijking 21 4 12y x x= + − − +  1 
• Hieruit volgt 2 2( 1) 4 12y x x− = − − +  1 
• Dit is te herleiden tot 2 2( 2) ( 1) 16x y+ + − =  1 
• De coördinaten van het middelpunt zijn ( 2,1)−  1 
• De straal is 4 1 

of  

• Voor de x-coördinaten van de randpunten van de grafiek geldt 
2 4 12 0x x− − + =  1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking exact opgelost kan worden 1 
• 6x = −  of 2x =  1 

•  (De grafiek van f  is de helft van een cirkel, dus) de straal is 2 6 4
2
− −

=  1 

• Het middelpunt heeft x-coördinaat 6 2 2
2

− +
= −  en y-coördinaat 

( ( 6)f − = (of (2)f = )) 1 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-f-13-1-c 13 lees verder ►►► 
 

Cirkel en lijn 
 

 17 maximumscore 8 
• De vergelijking 2 2 2

56 6 8x y x y+ − + = −  is te herleiden tot 
2 2 3

5( 3) ( 3) 9x y− + + =  1 

• De straal van de cirkel is dus 3
59  ( 3,098≈  (of nauwkeuriger)) 1 

• De coördinaten van M zijn (3, 3)−  1 
• Een lijn loodrecht op l heeft richtingscoëfficiënt 1

4  1 

• 3x =  en 3y = −  invullen in 1
4y x b= +  geeft 3

43b = −  (dus een 

vergelijking van de lijn m loodrecht op l door M is 31
4 43y x= − ) 1 

• 3 31
4 4 43 4 3x x− = − −  geeft 0x =  en dit invullen in 31

4 43y x= −  geeft 
3
43y = − , dus de coördinaten van het snijpunt van l en m zijn 3

4(0, 3 )−  1 

• De afstand tussen (3, 3)M −  en 3
4(0, 3 )− , dus van M tot l, is 

2 23 9
4 16(0 3) ( 3 3) 9− + − − − =  ( 3,092≈  (of nauwkeuriger)) 1 

• 9 3
16 59 9<  (of 9 3

16 59 9< ) (of 3,092 3,098< ) (dus de afstand van M tot 
l is inderdaad kleiner dan de straal van c) 1 

of  

• De afstand van M tot l is kleiner dan de straal als l en c twee snijpunten 
hebben 2 

• Dit is het geval als de vergelijking 
2 23 3 2

4 4 5( 4 3 ) 6 6( 4 3 ) 8x x x x+ − − − + − − = −  twee oplossingen heeft 1 

• Uit 2 23 3 2
4 4 5( 4 3 ) 6 6( 4 3 ) 8x x x x+ − − − + − − = −  volgt 

2 2 23 3 3 2
4 4 4 516 2 4 3 (3 ) 6 24 6 3 8x x x x x+ + ⋅ ⋅ + − − − ⋅ = −  2 

• Hieruit volgt 2 2 1 1 2
16 2 516 30 14 6 24 22 8x x x x x+ + + − − − = −  1 

• Hieruit volgt 2 3
8017x =  1 

• (Dit geeft 3
1360x =  of 3

1360x = −  dus) deze vergelijking heeft twee 
oplossingen (dus de afstand van M tot l is kleiner dan de straal van c) 1 

 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 28 mei naar Cito. 
 

einde  
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 HA-1025-a-13-2-c 1 lees verder ►►► 
 

Correctievoorschrift HAVO 

2013 
tijdvak 2 

 
 

 wiskunde B 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 
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3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden.  

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB1 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten.  

 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
NB2 Als het College voor Examens vaststelt dat een centraal examen een onvolkomenheid 

bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 

onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 

 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
 b. Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden WOLF-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
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 Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt.  
In dat geval houdt het College voor Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 77 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken tot 

het maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden 
gegeven. 

 
2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de Grafische 

rekenmachine (GR) gebruiken. Bij de betreffende vragen doen de kandidaten er 
verslag van hoe zij de GR gebruiken. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 
 
 

Windenergie 
 

 1 maximumscore 3 
• Als de 60 000 gigawattuur windenergie 40% van het totaal is, dan is de 

voorspelde totale energiebehoefte maximaal 1 

• Het totaal is 100 60000
40

⋅  (GWh) 1 

• De voorspelde maximale totale energiebehoefte is dus 150 000 (GWh) 1 
 
Opmerking 
Als een kandidaat met 50% in plaats van 40% heeft gerekend, voor deze 
vraag maximaal 1 scorepunt toekennen. 
 

 2 maximumscore 4 
• Voor de groeifactor g per jaar geldt 23900018

2900g =  1 
• Beschrijven hoe hieruit g gevonden kan worden 1 
• 1, 278g ≈  (of nauwkeuriger) 1 
• Dus het gevraagde groeipercentage is 27,8(%) 1 
 

 3 maximumscore 4 
• Na 2011 is de groeifactor per jaar 1,22 1 
• Er geldt 1, 22 2t =  1 
• Beschrijven hoe hieruit de waarde van t gevonden kan worden 1 
• 3,5t ≈  (of nauwkeuriger) dus in het jaar 2015 1 

of 

• Na 2011 is de groeifactor per jaar 1,22 1 
• In 2014 geeft dit 434 000 (MW) (of nauwkeuriger) 1 
• In 2015 geeft dit 529 000 (MW) (of nauwkeuriger) 1 
• ( 2 239 000⋅ ( 478 000)=  (MW) ligt tussen deze twee waarden in, dus) in 

het jaar 2015 1 
 
 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Afgeknotte piramide 
 

 4 maximumscore 3 
• Het tekenen van vierkant ABCH met E en G op de juiste plaatsen op 

respectievelijk AH en CH 1 
• Het tekenen van vierkant EFGH en lijnstuk BF 1 
• De letters op de juiste plaatsen zetten 1 
 

 
 
Opmerkingen 
− Als behalve de letter H ook de letter D bij het hoekpunt H in het 

bovenaanzicht is gezet, hiervoor geen scorepunten in mindering 
brengen. 

− Als de letter T in het bovenaanzicht is gezet, voor deze vraag maximaal 
2 scorepunten toekennen. 

 
 5 maximumscore 6 

• De oppervlakte van ABCD is 6 6⋅  en de oppervlakte van EFGH is 3 3⋅  1 
• De oppervlakte van ADHE is (evenals de oppervlakte van CDHG) 

1
23 4 3 4 18⋅ + ⋅ ⋅ =  1 

• ( ) 10AT CT= =  1 
• Dus ( ) 5AE CG= =  1 
• De oppervlakte van ABFE is (evenals de oppervlakte van BCGF) 

1 1
2 23 5 3 5 22⋅ + ⋅ ⋅ =  1 

• De gevraagde oppervlakte is 1
23 3 6 6 2 18 2 22 126⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ =  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Debiet 
 

 6 maximumscore 5 
• 3,0 1,0 3,0A = ⋅ =  1 
• 3,0 2 1,0 5,0P = + ⋅ =  1 

• 3,0A =  en 5,0P =  invullen in de formule geeft 
5
3

2
3

3,00,73 1,6
5,0

Q = ⋅ ≈  (of 

nauwkeuriger) dus het maximale debiet is (ongeveer) 1,6 m3 per 
seconde 1 

• 5000 m3 per uur komt overeen met 5000 1,4
3600

≈  m3 per seconde (of 

nauwkeuriger) 1 
• Conclusie: de goot zal niet overstromen 1 
 

 7 maximumscore 5 
• 3,0A h= ⋅  1 
• 3,0 2P h= +  1 

• De vergelijking ( )
( )

5
3

2
3

3,0
0,73 1,0

3,0 2

h

h

⋅
⋅ =

+
 moet opgelost worden 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost 1 
• 0,73h ≈  (dus de gevraagde hoogte is 0,73 meter of 73 centimeter) 1 
 
 

Cosinus met lijnen 
 

 8 maximumscore 3 
• Uit cos 1x x x+ = −  volgt cos 1x = −  1 
• Op het gegeven domein geeft dit als oplossingen x = π  en 3x = π  1 
• x = π  geeft 1y = π−  en 3x = π  geeft 3 1y = π−  (dus de coördinaten van 

de punten zijn ( , )π π−1  en ( , 3 )3π π−1 ) 1 
 

 9 maximumscore 4 
• Uit cos 1x x x+ = +  volgt cos 1x =  1 
• Dit geeft op het gegeven domein drie oplossingen: 0x = , 2x = π  en 

4x = π  (dit zijn de x-coördinaten van de gemeenschappelijke punten 
van de lijn l en de grafiek van f op het interval [ ]0,14 ) 1 

• ( ) 1 sinf ' x x= −  1 
• Voor elk van de gevonden x-waarden geldt ( ) 1f ' x =  en dus (omdat de 

richtingscoëfficiënt van de lijn l 1 is) raakt de lijn l in elk van de 
bedoelde punten aan de grafiek van f 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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 10 maximumscore 3 
• Beschrijven hoe de gevraagde waarde van a gevonden kan worden 1 
• 1

22a =  (of 2,5a = ) 2 
 
 

Zuinig inpakken 
 

 11 maximumscore 3 
• ( ) (2 2 )O b h l h= + ⋅ +  1 
• Haakjes uitwerken geeft 22 2 2 2O bl bh hl h= + + +  2 
 

 12 maximumscore 5 
• Uit de tweede vergelijking volgt 50h b= −  1 
• Dit invullen in de eerste vergelijking geeft 2 2(50 ) 120l b+ − =  1 
• Haakjes uitwerken geeft 2 100 2 120l b+ − =   1 
• Hieruit volgt 10l b= +  1 
• I l b h= ⋅ ⋅  geeft ( 10) (50 )I b b b= + ⋅ ⋅ −  (en dit kan herschreven worden 

tot ( 10) (50 )I b b b= ⋅ + ⋅ − ) 1 

of 

• Uit de tweede vergelijking volgt 50h b= −  1 
• Uit de eerste vergelijking volgt 60l h= −  2 
• 50h b= −  invullen geeft 60 50l b= − +  dus 10l b= +  1 
• I l b h= ⋅ ⋅  geeft (10 ) (50 )I b b b= + ⋅ ⋅ −  (en dit kan herschreven worden 

tot ( 10) (50 )I b b b= ⋅ + ⋅ − ) 1 
 

 13 maximumscore 6 
• Haakjes uitwerken geeft 3 240 500I b b b= − + +  2 

• Differentiëren geeft 2d 3 80 500
d

I b b
b
= − + +  1 

• Beschrijven hoe de vergelijking 23 80 500 0b b− + + =  opgelost kan 
worden (voor 0b > ) 1 

• 32b ≈  (of nauwkeuriger) 1 
• Het antwoord ( I ≈ ) 24 192 (of 24 193) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Kegels en kubus 
 

 14 maximumscore 3 
• De hoogte van de kegel is 1 en de straal van de grondcirkel is 1

2  1 

• De inhoud van de kegel is ( )21 1
3 2π 1⋅ ⋅ ⋅  1 

• Dus de inhoud van de kegel is 1
12 π  1 

 
 15 maximumscore 4 

• Driehoek ENT is gelijkvormig met driehoek PMT 1 

• De bijbehorende vergrotingsfactor is 1x
x
+  1 

• (EN is een halve diagonaal van een vierkant met zijde 1 dus) 1
2 2EN =  1 

• Hieruit volgt 1
2

12 xPM
x
+ = ⋅ 

 
 1 

of 

• (EN is een halve diagonaal van een vierkant met zijde 1 dus) 1
2 2EN =  1 

• Driehoek ENT is gelijkvormig met driehoek PMT 1 

• Hieruit volgt 
1
2 2

1
x

x PM
=

+
 1 

• Dit herleiden tot 1
2

12 xPM
x
+ = ⋅ 

 
 1 

 
 16 maximumscore 4 

• Er moet gelden 1 21 4
6 3π ( 3 3 ) πx x x− −⋅ + + + =  (met 0x > ) 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• De oplossingen zijn 1x =  en 4,2x ≈  1 
• De gevraagde hoogten zijn 2 en 5,2  1 
 
Opmerking 
Als een kandidaat slechts één hoogte heeft gevonden, voor deze vraag 
maximaal 3 scorepunten toekennen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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 17 maximumscore 5 

• Differentiëren geeft 2 31
6

d π (1 3 2 )
d

I x x
x

− −= − −  (of een vergelijkbare 

vorm) 2 
• Beschrijven hoe de vergelijking 2 31

6 π (1 3 2 ) 0x x− −− − =  (met 0x > ) kan 
worden opgelost 1 

• De oplossing is 2x =  1 
• De minimale inhoud is 9

8(2) = πI  (of (2) 3,5I ≈  (of nauwkeuriger)) 1 
 
Opmerking 
Als een kandidaat het antwoord ‘naar boven’ heeft afgerond op 
(bijvoorbeeld) 3,6, hiervoor geen scorepunten in mindering brengen. 
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Antwoord 
 

Scores 
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Wortel met raaklijn 
 

 18 maximumscore 3 

• 2( )
2 2 6

f ' x
x

=
+

 (of een vergelijkbare vorm) 2 

• Dit geeft 1 1
2 3(1 )f ' =  (dus de helling van de grafiek van f in punt A is 1

3 ) 1 
 
Opmerking 
Als een kandidaat bij het differentiëren de kettingregel niet of niet correct 
heeft toegepast, voor deze vraag maximaal 1 scorepunt toekennen. 
 

 19 maximumscore 4 
• De richtingscoëfficiënt van de raaklijn is 1

3 , dus de raaklijn heeft een 

vergelijking van de vorm 1
3y x b= +  1 

• Invullen van de coördinaten van A 1
2(1 , 0)  in 1

3y x b= +  geeft 1
2b = −  1 

• (S ligt op BC, dus) de x-coördinaat van S is –3 1 
• 3x = −  invullen in 1 1

3 2y x= −  geeft 1
21y = − , zodat S de coördinaten 

1
2( 3, 1 )− −  heeft (en dus is S het midden van BC) 1 

of 

• De richtingscoëfficiënt van de raaklijn is 1
3  1 

• 1
24AB =  1 

• Dus 1 1
3 21BS AB= ⋅ =  1 

• Samen met 3BC =  geeft dit 1 1
2 23 1 1CS BS= − = =  (en dus is S het 

midden van BC) 1 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 21 juni naar Cito. 
 
 
 

einde  
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Correctievoorschrift HAVO 

2013 
tijdvak 2 

 
 

 wiskunde B (pilot) 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

Pagina: 427Voor 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-1025-f-13-2-c 3 lees verder ►►► 
 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden.  

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB1 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten.  

 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
NB2 Als het College voor Examens vaststelt dat een centraal examen een onvolkomenheid 

bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 

onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 

 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
 b. Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden WOLF-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
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  Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt.  
In dat geval houdt het College voor Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 78 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken tot 

het maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden 
gegeven. 

 
2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de Grafische 

rekenmachine (GR) gebruiken. Bij de betreffende vragen doen de kandidaten er 
verslag van hoe zij de GR gebruiken. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 
 

Windenergie 
 

 1 maximumscore 3 
• Als de 60 000 gigawattuur windenergie 40% van het totaal is, dan is de 

voorspelde totale energiebehoefte maximaal 1 

• Het totaal is 100 60000
40

⋅  (GWh) 1 

• De voorspelde maximale totale energiebehoefte is dus 150 000 (GWh) 1 
 
Opmerking 
Als een kandidaat met 50% in plaats van 40% heeft gerekend, voor deze 
vraag maximaal 1 scorepunt toekennen. 
 

 2 maximumscore 4 
• Voor de groeifactor g per jaar geldt 23900018

2900g =  1 
• Beschrijven hoe hieruit g gevonden kan worden 1 
• 1, 278g ≈  (of nauwkeuriger) 1 
• Dus het gevraagde groeipercentage is 27,8(%) 1 
 

 3 maximumscore 4 
• Na 2011 is de groeifactor per jaar 1,22 1 
• Er geldt 1, 22 2t =  1 
• Beschrijven hoe hieruit de waarde van t gevonden kan worden 1 
• 3,5t ≈  (of nauwkeuriger) dus in het jaar 2015 1 

of 

• Na 2011 is de groeifactor per jaar 1,22 1 
• In 2014 geeft dit 434 000 (MW) (of nauwkeuriger) 1 
• In 2015 geeft dit 529 000 (MW) (of nauwkeuriger) 1 
• ( 2 239 000⋅ ( 478 000)=  (MW) ligt tussen deze twee waarden in, dus) in 

het jaar 2015 1 
 
 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-f-13-2-c 6 lees verder ►►► 
 

Op het voetbalveld 
 

 4 maximumscore 4 
• De afstand van S tot lijnstuk AB is 5,5 (m) 1 
• Pythagoras in driehoek ASS'  (met S '  de loodrechte projectie van S op 

lijnstuk AB) geeft 2 29,15 5,5AS' = −  (m) 1 
• Dus 7,31AS' BS '= ≈  (m) 1 
• De gevraagde afstand tussen A en B is dus 14,6 (m) 1 

of 

• Een vergelijking van het cirkeldeel (ten opzichte van het assenstelsel 
met oorsprong S waarvan de x-as evenwijdig is aan KL en de y-as 
evenwijdig is aan KN (met op beide assen 1 meter als eenheid)) is 

2 2 29,15x y+ =  1 
• De afstand van S tot lijnstuk AB is 5,5 (m) 1 
• 5,5y =  invullen in 2 2 29,15x y+ =  geeft 2 2 25,5 9,15x + = , dus 7,31x ≈  

of 7,31x ≈ −  1 
• De gevraagde afstand tussen A en B is dus 14,6 (m) 1 
 

 5 maximumscore 4 
• De grootte van hoek PTQ kan berekend worden met behulp van de 

cosinusregel 1 
• (Toepassen van de cosinusregel op driehoek PTQ geeft) 

2 2 27,3 5 12 2 5 12 cos( )PTQ= + − ⋅ ⋅ ⋅ ∠  1 
• Beschrijven hoe hieruit PTQ∠  berekend kan worden 1 
• 15( )PTQ∠ ≈ °  (dus de gevraagde hoekgrootte is 15(°)) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-f-13-2-c 7 lees verder ►►► 
 

Debiet 
 

 6 maximumscore 5 
• 3,0 1,0 3,0A = ⋅ =  1 
• 3,0 2 1,0 5,0P = + ⋅ =  1 

• 3,0A =  en 5,0P =  invullen in de formule geeft 
5
3

2
3

3,00,73 1,6
5,0

Q = ⋅ ≈  (of 

nauwkeuriger) dus het maximale debiet is (ongeveer) 1,6 m3 per 
seconde 1 

• 5000 m3 per uur komt overeen met 5000 1,4
3600

≈  m3 per seconde (of 

nauwkeuriger) 1 
• Conclusie: de goot zal niet overstromen 1 
 

 7 maximumscore 5 
• 3,0A h= ⋅  1 
• 3,0 2P h= +  1 

• De vergelijking ( )
( )

5
3

2
3

3,0
0,73 1,0

3,0 2

h

h

⋅
⋅ =

+
 moet opgelost worden 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost 1 
• 0,73h ≈  (dus de gevraagde hoogte is 0,73 meter of 73 centimeter) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-f-13-2-c 8 lees verder ►►► 
 

Raaklijnen aan twee parabolen 
 

 8 maximumscore 6 

• De x-coördinaat van de top van de grafiek van f is 
1
4

1
82

− −
⋅

 2 

• De top van de grafiek van f is 7
8(1,1 )  1 

• De top van de grafiek van g is (0, 0)  1 

• De afstand tussen deze punten is 2 27
8(1 0) (1 0)− + −  1 

• Het antwoord is 17
8  (of 1

82 ) 1 

of 

• 1 1
4 4( )f ' x x= −  1 

• De x-coördinaat van de top van de grafiek van f is dus de oplossing van 
1 1
4 4 0x − =  1 

• De top van de grafiek van f is 7
8(1,1 )  1 

• De top van de grafiek van g is (0, 0)  1 

• De afstand tussen deze punten is 2 27
8(1 0) (1 0)− + −  1 

• Het antwoord is 17
8  (of 1

82 ) 1 
 

 9 maximumscore 6 
• 1 1

4 4( )f ' x x= −  1 

• Dit geeft 3
4( 2)f ' − = − , dus 3

4rck = −  1 

• l staat loodrecht op k, dus 3
4rc 1l ⋅ − = −  en hieruit volgt 4

3rcl =  1 
• ( ) 2g' x x= −  1 
• Uit 4

32x− =  volgt ( 2
3x = −  dus) 2

3Bx = −  1 

• Dit geeft 2 4
3 9( )By g= − = −  (dus de coördinaten van B zijn 2 4

3 9( , )− − ) 1 
 
 

Cosinus met lijnen 
 

 10 maximumscore 3 
• Beschrijven hoe de gevraagde waarde van a gevonden kan worden 1 
• 1

22a =  (of 2,5a = ) 2 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-f-13-2-c 9 lees verder ►►► 
 

Zuinig inpakken 
 

 11 maximumscore 3 
• ( ) (2 2 )O b h l h= + ⋅ +  1 
• Haakjes uitwerken geeft 22 2 2 2O bl bh hl h= + + +  2 
 

 12 maximumscore 7 
• Er geldt 2 2 120l h+ =  en 50b h+ =  2 
• Uit de tweede vergelijking volgt 50h b= −  1 
• Dit invullen in de eerste vergelijking geeft 2 2(50 ) 120l b+ − =  1 
• Haakjes uitwerken geeft 2 100 2 120l b+ − =   1 
• Hieruit volgt 10l b= +  1 
• I l b h= ⋅ ⋅  geeft ( 10) (50 )I b b b= + ⋅ ⋅ −  (en dit kan herschreven worden 

tot ( 10) (50 )I b b b= ⋅ + ⋅ − ) 1 

of 

• Er geldt 2 2 120l h+ =  en 50b h+ =  2 
• Uit de tweede vergelijking volgt 50h b= −  1 
• Uit de eerste vergelijking volgt 60l h= −  2 
• 50h b= −  invullen geeft 60 50l b= − +  dus 10l b= +  1 
• I l b h= ⋅ ⋅  geeft (10 ) (50 )I b b b= + ⋅ ⋅ −  (en dit kan herschreven worden 

tot ( 10) (50 )I b b b= ⋅ + ⋅ − ) 1 
 

 13 maximumscore 6 
• Haakjes uitwerken geeft 3 240 500I b b b= − + +  2 

• Differentiëren geeft 2d 3 80 500
d

I b b
b
= − + +  1 

• Beschrijven hoe de vergelijking 23 80 500 0b b− + + =  opgelost kan 
worden (voor 0b > ) 1 

• 32b ≈  (of nauwkeuriger) 1 
• Het antwoord ( I ≈ ) 24 192 (of 24 193) 1 
 
 

Raaklijn aan cirkel 
 

 14 maximumscore 3 
• 2 2 10 2 21 0x y x y+ − − + =  herschrijven tot 

2 2( 5) 25 ( 1) 1 21 0x y− − + − − + =  1 
• 2 2( 5) 25 ( 1) 1 21 0x y− − + − − + =  herschrijven tot 2 2( 5) ( 1) 5x y− + − =  1 
• Dus de straal van c is 5  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-f-13-2-c 10 lees verder ►►► 
 

 15 maximumscore 8 
• De lijn l (gaat door A (0, 4)−  dus) heeft een vergelijking van de vorm 

4y ax= −  1 
• Voor de x-coördinaat van een gemeenschappelijk punt van l en c geldt 

dus 2 2( 4) 10 2( 4) 21 0x ax x ax+ − − − − + =  1 
• Dit uitwerken tot 2 2(1 ) ( 10 10 ) 45 0a x a x+ + − − + =  2 
• (l en c hebben één gemeenschappelijk punt, dus deze vergelijking heeft 

één oplossing voor x en hieruit volgt dat) voor de discriminant D van 
deze vergelijking geldt: 0D =  1 

• 2 2( 10 10 ) 4 (1 ) 45D a a= − − − ⋅ + ⋅  1 
• Beschrijven hoe de vergelijking 2 2( 10 10 ) 4 (1 ) 45 0a a− − − ⋅ + ⋅ =  op 

algebraïsche wijze opgelost kan worden 1 
• De grootste oplossing is 2a =  (dus een vergelijking van l is 2 4y x= − ) 1 

of 

• De lijn l (gaat door A (0, 4)−  dus) heeft een vergelijking van de vorm 
4y ax= −  met la rc=  1 

• De gegeven vergelijking van c is te herschrijven tot 
2 2( 5) ( 1) 5x y− + − = , dus de coördinaten van M zijn (5,1)  en 5BM =  

( 2, 236≈  (of nauwkeuriger)) 1 

• 2 2(0 5) ( 4 1)AM = − + − −  dus 50AM =  ( 7,071≈  (of nauwkeuriger)) 1 

• (Omdat l raakt aan c geldt) 90ABM∠ = °  dus 5sin( )
50

BMBAM
AM

∠ = =  

(of 2, 236
7,071

) ( 0,316≈  (of nauwkeuriger)) 1 

• Hieruit volgt 18,4BAM∠ ≈ °  (of nauwkeuriger) 1 

• (De richtingscoëfficiënt van de lijn AM is 1 4 1
5 0
− −

=
−

 dus) de hoek tussen 

de lijn AM en de x-as is 45º 1 
• De hoek tussen l en de x-as is dus (ongeveer) 45 18,4 63,4° + ° = °  (of 

nauwkeuriger) 1 
• Dit geeft tan(63,4 )lrc ≈ °  (of nauwkeuriger) dus 2,00lrc ≈  (of 2lrc = ) 

(dus een vergelijking van l is 2,00 4y x= −  (of 2 4y x= − )) 1 

of 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-f-13-2-c 11 lees verder ►►► 
 

• De lijn l (gaat door A (0, 4)−  dus) heeft een vergelijking van de vorm 
4y ax= −  met la rc=  1 

• De gegeven vergelijking van c is te herschrijven tot 
2 2( 5) ( 1) 5x y− + − = , dus de coördinaten van M zijn (5,1)  en 5BM =  1 

• 2 2(0 5) ( 4 1)AM = − + − −  dus 50AM =  1 
• (Omdat l raakt aan c geldt) 90ABM∠ = °  dus Pythagoras in driehoek 

ABM geeft 50 5 45AB = − =  en hieruit volgt dat B een snijpunt is 
van de cirkel c en de cirkel (met middelpunt A en straal 45  en dus) 
met vergelijking 2 2( 0) ( 4) 45x y− + − − =  1 

• Beschrijven hoe x en y op algebraïsche wijze uit deze vergelijking en de 
gegeven vergelijking van c opgelost kunnen worden 2 

• De oplossing die behoort bij de grootste richtingscoëfficiënt van l is 
3x =  en 2y =  (dus de coördinaten van B zijn (3, 2) ) 1 

• Dit geeft 2 4 2
3 0lrc − −

= =
−

 (dus een vergelijking van l is 2 4y x= − ) 1 

 
Opmerking 
Ook bij de oplossing die hierboven beschreven is, mogen op algebraïsche 
wijze verkregen tussenantwoorden zijn afgerond zo dat hieruit het 
eindantwoord in de gevraagde nauwkeurigheid afgeleid kan worden en mag 
het eindantwoord dan ook in de vorm 2,00 4y x= −  gegeven zijn. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-f-13-2-c 12 lees verder ►►► 
 

Wortel met raaklijn 
 

 16 maximumscore 3 

• 2( )
2 2 6

f ' x
x

=
+

 (of een vergelijkbare vorm) 2 

• Dit geeft 1 1
2 3(1 )f ' =  (dus de helling van de grafiek van f in punt A is 1

3 ) 1 
 
Opmerking 
Als een kandidaat bij het differentiëren de kettingregel niet of niet correct 
heeft toegepast, voor deze vraag maximaal 1 scorepunt toekennen. 
 

 17 maximumscore 4 
• De richtingscoëfficiënt van de raaklijn is 1

3 , dus de raaklijn heeft een 

vergelijking van de vorm 1
3y x b= +  1 

• Invullen van de coördinaten van A 1
2(1 , 0)  in 1

3y x b= +  geeft 1
2b = −  1 

• (S ligt op BC, dus) de x-coördinaat van S is –3 1 
• 3x = −  invullen in 1 1

3 2y x= −  geeft 1
21y = − , zodat S de coördinaten 

1
2( 3, 1 )− −  heeft (en dus is S het midden van BC) 1 

of 

• De richtingscoëfficiënt van de raaklijn is 1
3  1 

• De raaklijn gaat door A 1
2(1 , 0)  dus een vergelijking van deze lijn is 

1 1
3 20 ( 1 )y x− = −  1 

• (S ligt op BC, dus) de x-coördinaat van S is –3 1 
• 3x = −  invullen in 1 1

3 20 ( 1 )y x− = −  geeft 1
21y = − , zodat S de 

coördinaten 1
2( 3, 1 )− −  heeft (en dus is S het midden van BC) 1 

of 

• De richtingscoëfficiënt van de raaklijn is 1
3  1 

• 1
24AB =  1 

• Dus 1 1
3 21BS AB= ⋅ =  1 

• Samen met 3BC =  geeft dit 1 1
2 23 1 1CS BS= − = =  (en dus is S het 

midden van BC) 1 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 21 juni naar Cito. 

einde  
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 HA-1025-a-12-1-c 1 lees verder ►►► 
 

Correctievoorschrift HAVO 

2012 
tijdvak 1 

 
 

 wiskunde B 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 HA-1025-a-12-1-c 2 lees verder ►►► 
 

 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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 HA-1025-a-12-1-c 3 lees verder ►►► 
 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten.  

 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 80 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken tot 

het maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden 
gegeven. 

 
2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de Grafische 

rekenmachine (GR) gebruiken. Bij de betreffende vragen doen de kandidaten er 
verslag van hoe zij de GR gebruiken. 

 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 

 

Vliegende parkieten 
 

 1 maximumscore 4 
• Invullen van 12v =  geeft 0,0807D ≈  1 
• Invullen van 15v =  geeft 0,1062D ≈  1 

• De procentuele toename is 0,1062 0,0807 100%
0,0807

−
⋅  1 

• Dit is 32 (%) (of nauwkeuriger) 1 

of 

• Beschrijven hoe (15)
(12)

D
D

 berekend kan worden 2 

• (15) 1,32
(12)

D
D

≈  1 

• Dus D neemt toe met 32 (%) (of nauwkeuriger) 1 
 

 2 maximumscore 4 

• Opgelost moet worden 2
2

6,0 0,00050 0,033 0,10v
v

+ − =  1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost 1 
• De oplossingen zijn 7,59 en 14,44v v≈ ≈  1 
• Het antwoord: bij snelheden vanaf 7,6 (m/s) tot en met 14,4 (m/s) 1 
 
Opmerking 
In het antwoord formuleringen als ‘Bij snelheden van 7,6 (m/s) tot  
14,4  (m/s)’ of ‘ 7,6 14,4v≤ ≤ ’ ook goed rekenen. 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 3 maximumscore 3 
• De formule voor D herschrijven tot 2 26,0 0,00050 0,033D v v     1 

• 3d 12,0 0,00100
d
D v v
v

−= − ⋅ +  1 

• Dit herschrijven tot 3
d 12,0 0,00100
d
D v
v v
= − +  1 

 
 4 maximumscore 4 

• d 0
d

=
D
v

 geeft 412,0 0,00100 0v− + =  (of 3
12,00,00100v

v
= ) 1 

• Hieruit volgt 4 12000v =  1 
• Dus 4 12000v =  1 
• De kruissnelheid van parkieten is 10,5 (m/s) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Prisma 
 

 5 maximumscore 4 
• Het tekenen van ADHNK en BCGML 1  
• Voor het tekenen van rechthoek KLMN de lengte van LM in de uitslag 

berekenen of deze met een passer uit de reeds getekende vijfhoek 
BCGML overnemen 1 

• Het afmaken van een juiste uitslag 1 
• Alle hoekpunten voorzien van de juiste naam 1 
 
Voorbeeld van een uitslag: 

 
 

 6 maximumscore 5 
• Een kwart van de inhoud van de balk is 1

4 8 6 6 72⋅ ⋅ ⋅ =  1 

• De oppervlakte van ADHNK is 1
26 6 4 3 30⋅ − ⋅ ⋅ =  1 

• De inhoud van ADHNK.PQRST is 30x (waarbij AP x= ) 1 
• Er moet dus gelden: 30 72x =  1 
• De gevraagde lengte van AP is 2

52 (of 2,4) 1 

Opmerking 
Als hierbij antwoorden zijn voorzien van eenheden (cm3, cm2, cm), hiervoor 
geen scorepunten in mindering brengen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

CO2 

 
 7 maximumscore 3 

• Uit de figuur blijkt dat de CO2-concentratie in 1880 290 (ppm) en in 1900  
294 (ppm) was (dus de CO2-concentratie nam in deze 20 jaar met 
4 (ppm) toe) 1 

• Arrhenius voorspelde daarom (voor de 100 jaar) tussen 1900 en 2000 
een toename van (5 4 )20⋅ =  (ppm) 1 

• De werkelijke toename tussen 1900 en 2000 was (370 294 )76− =  (ppm) 
dus de door Arrhenius voorspelde toename was (76 20 )56− =  (ppm) te 
klein 1 

of 

• Het lijnstuk tussen 1880 en 1900 is doorgetrokken tot het jaar 2000 1 
• De CO2-concentratie in 2000 volgens Arrhenius is afgelezen: 314 (ppm) 1 
• In werkelijkheid nam de CO2-concentratie tot 370 toe, dus de door 

Arrhenius voorspelde toename was (370 314 )56− =  (ppm) te klein 1 
 
Opmerking 
In de met behulp van het doorgetrokken lijnstuk afgelezen waarde van de 
CO2-concentratie is een marge van 2 ppm toegestaan. 
 

 8 maximumscore 4 
• In 2000 was de menselijke component 85 (ppm) 1 
• De groeifactor per 70 jaar is 85

15 ( 5,67)≈  1 

• Dus de groeifactor per 10 jaar is ( )
1
785

15  1 

• ( )
1
785

15 1,28≈  dus de procentuele toename per 10 jaar is 28 (%) 1 
 

 9 maximumscore 4 
• De vergelijking die moet worden opgelost is 15 1,025 285t⋅ =  1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• 119t ≈  1 
• ( 0t =  komt overeen met 1 juli 1930, dus) 119t ≈  valt in het jaar 2049 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Wortelfunctie 
 

 10 maximumscore 5 
• (De lijn en de grafiek snijden elkaar niet als) de vergelijking 

2 5 4 12x x    (geen oplossingen heeft)  1 
• Kwadrateren geeft 24 20 25 4 12x x x     1 
• Herleiden geeft 24 24 37 0x x    1 
• De discriminant van deze vergelijking is 2( 24) 4 4 37 16D        1 
• Omdat 0<D  heeft de vergelijking geen oplossingen (en dus snijden de 

lijn en de grafiek van f elkaar niet)   1 
 

 11 maximumscore 7 

• 
2( )

4 12
f ' x

x



 (of een vergelijkbare vorm) 2 

• Er moet gelden 2 2
4 12x




 1 

• Hieruit volgt 4 12 1x   1 
• De oplossing van deze vergelijking is 1

43=x  1 

• 1
4(3 ) 1=f  dus er moet gelden 1

42 3 1⋅ + =b  1 

• Hieruit volgt 1
25= −b  1 

 
 12 maximumscore 3 

• 4 12x −  is te herschrijven tot 4( 3)x −  dus de transformaties kunnen 
zijn: de vermenigvuldiging ten opzichte van de y-as met 1

4  en de 
translatie (3,0) 2 

• De volgorde waarin deze transformaties moeten worden toegepast, is: 
eerst de vermenigvuldiging en daarna de translatie 1 

of 

• De transformaties kunnen zijn: de translatie (12,0) en de 
vermenigvuldiging ten opzichte van de y-as met 1

4  2 
• De volgorde waarin deze transformaties moeten worden toegepast, is: 

eerst de translatie en daarna de vermenigvuldiging 1 

of 

• 4 12x −  is te herschrijven tot 2 3x −  dus de transformaties kunnen 
zijn: de translatie (3,0) en de vermenigvuldiging ten opzichte van de  
x-as met 2 2 

• De volgorde waarin deze transformaties kunnen worden toegepast, is: 
eerst de translatie en daarna de vermenigvuldiging (of: eerst de 
vermenigvuldiging en daarna de translatie) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Satellieten 
 

 13 maximumscore 3 
• 28 dagen is 28∙24∙3600 = 2 419 200 seconden 1 
• Beschrijven hoe de vergelijking 

1
212419200 0,00995 r= ⋅  kan worden 

opgelost 1 
• De gevraagde (afgeronde) afstand is 390 000 (km) 1 
 

 14 maximumscore 5 
• De afstand tussen het middelpunt van de aarde en de satelliet is 

6400 800 7200+ =  (km) 1 
• Hieruit volgt: de omlooptijd volgens de formule is (ongeveer) 6100  (s) 1 
• De lengte van één omloop is 2π 7200 45 000⋅ ≈ (km) 1 

• De snelheid van de satelliet is dus 45000 7,4
6100

≈  (km/s) 1 

• Dit komt (na afronding) overeen met 27 duizend (km/uur) 1 
 

 15 maximumscore 3 
• De oppervlakte van de strook is 2π 6400 400( 16100 000)⋅ ⋅ ≈  (km2) 1 
• De oppervlakte van de aarde is 24π 6400 ( 515 000 000)⋅ ≈  (km2) 1 

• Het gevraagde percentage is 2
2π 6400 400 100

4π 6400
⋅ ⋅

⋅
⋅

 dus het antwoord is  

3 (%) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Sinusoïde 
 

 16 maximumscore 4 
• 2 4sin(2 ) 0x   geeft 1

2sin(2 )x   1 
• Dit geeft met x op het interval [0, ]π  en dus 2x op het interval [0, 2 ]π : 

51
6 62 2= π ∨ = πx x  2 

• De gevraagde coördinaten zijn 1
12 π  en 5

12 π   1 
 

 17 maximumscore 6 
• ( ) 8cos(2 )f ' x x= −  2 
• Hieruit volgt (0) 8f ' = −  1 
• De vergelijking van raaklijn l is dus 8 2y x= − +  1 
• De vergelijking 8 2 0x− + =  geeft 1

4x =  1 

• De coördinaten van het snijpunt met de x-as zijn 1
4( ,0)  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Ei 
 

 18 maximumscore 4 

• De inhoud van het eigeel is ( )34 1 1
3 2 2π 1 ( 4 π)⋅ ⋅ =  (cm3) 1 

• De inhoud van het ei is 21
6 π 4 6 ( 16π)⋅ ⋅ ⋅ =  (cm3) 1 

• De inhoud van het eiwit is 1 1
2 216π 4 π 11 π− =  (cm3) 1 

• De verhouding inhoud eiwit:inhoud eigeel is 1 1
2 211 : 4 23: 9π π =  1 

 
 19 maximumscore 5 

• De oppervlakte van de cirkel met eigeel is 9
32  maal de oppervlakte van 

de eirol 2 
• De diameter van de cirkel met eigeel is 9

32 ( 0,53)≈  maal de diameter 
van de eirol 2 

• 9
32 4,0 2,1⋅ ≈  dus de diameter van de cirkel met eigeel is 2,1 (cm) 1 

of 

• De oppervlakte van de doorsnede is 2π 2,0 ( 12,57)⋅ ≈  (cm2) 1 
• De oppervlakte van het eigeel is 29

32 π 2,0 ( 3,53)⋅ ⋅ ≈ (cm2) 1 

• Opgelost moet worden 2 29
32 π 2,0 π r⋅ = ⋅ (met r de straal in cm van de 

cirkel met eigeel, dus r > 0) 1 

• Hieruit volgt 29
32 2,0 ( 1,06)r = ⋅ ≈  1 

• 29
32 2,0 2 2,1⋅ ⋅ ≈  dus de diameter van de cirkel met eigeel is 2,1 (cm) 1 

 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 4 juni naar Cito. 
 

einde  
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Correctievoorschrift HAVO 

2012 
tijdvak 1 

 
 

 wiskunde B (pilot) 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten.  

 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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 HA-1025-f-12-1-c 4 lees verder ►►► 
 

3 Vakspecifieke regels 
 

Voor dit examen kunnen maximaal 82 scorepunten worden behaald. 
 

Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
 

1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt 
afgetrokken tot het maximum van het aantal punten dat voor dat deel van 
die vraag kan worden gegeven. 
 

2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de 
Grafische rekenmachine (GR) gebruiken. Bij de betreffende vragen doen 
de kandidaten er verslag van hoe zij de GR gebruiken. 
 
 

4 Beoordelingsmodel 
 
 
 

Vliegende parkieten 
 

 1 maximumscore 4 
• Invullen van 12v =  geeft 0,0807D ≈  1 
• Invullen van 15v =  geeft 0,1062D ≈  1 

• De procentuele toename is 0,1062 0,0807 100%
0,0807

−
⋅  1 

• Dit is 32 (%) (of nauwkeuriger) 1 

of 

• Beschrijven hoe (15)
(12)

D
D

 berekend kan worden 2 

• (15) 1,32
(12)

D
D

≈  1 

• Dus D neemt toe met 32 (%) (of nauwkeuriger) 1 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-f-12-1-c 5 lees verder ►►► 
 

 2 maximumscore 4 

• Opgelost moet worden 2
2

6,0 0,00050 0,033 0,10v
v

+ − =  1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost 1 
• De oplossingen zijn 7,59 en 14,44v v≈ ≈  1 
• Het antwoord: bij snelheden vanaf 7,6 (m/s) tot en met 14,4 (m/s) 1 
 
Opmerking 
In het antwoord formuleringen als ‘Bij snelheden van 7,6 (m/s) tot  
14,4  (m/s)’ of ‘ 7,6 14,4v≤ ≤ ’ ook goed rekenen. 
 

 3 maximumscore 7 
• De formule voor D herschrijven tot 2 26,0 0,00050 0,033D v v−= ⋅ + −  1 

• 3d 12,0 0,00100
d
D v v
v

−= − ⋅ +  1 

• d 0
d
D
v
=  geeft 412,0 0,00100 0v− + =  (of 3

12,00,00100v
v

= ) 2 

• Hieruit volgt 4 12000v =  1 
• Dus 4 12000v =  1 
• De kruissnelheid van parkieten is 10,5 (m/s) 1 
 
 

Wortelfunctie 
 

 4 maximumscore 5 
• (De lijn en de grafiek snijden elkaar niet als) de vergelijking 

2 5 4 12x x− = −  (geen oplossingen heeft)  1 
• Kwadrateren geeft 24 20 25 4 12x x x− + = −  1 
• Herleiden geeft 24 24 37 0x x− + =  1 
• De discriminant van deze vergelijking is 2( 24) 4 4 37 16D = − − ⋅ ⋅ = −  1 
• Omdat 0D <  heeft de vergelijking geen oplossingen (en dus snijden de 

lijn en de grafiek van f elkaar niet)   1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-f-12-1-c 6 lees verder ►►► 
 

 5 maximumscore 7 

• 2( )
4 12

f ' x
x

=
−

 (of een vergelijkbare vorm) 2 

• Er moet gelden 2 2
4 12x

=
−

 1 

• Beschrijven hoe hieruit de waarde van x gevonden kan worden 1 
• De gezochte waarde van x is 1

43  (of 3,25) 1 
• Beschrijven hoe met behulp van het voorgaande een vergelijking van de 

lijn gevonden kan worden 1 
• De gevraagde vergelijking is 1

22 5y x= −  (of 2 5,5y x= − ) 1 
 

 6 maximumscore 3 
• 4 12x −  is te herschrijven tot 4( 3)x −  dus de transformaties kunnen 

zijn: de vermenigvuldiging ten opzichte van de y-as met 1
4  en de 

translatie 
3
0
 
 
 

 2 

• De volgorde waarin deze transformaties moeten worden toegepast, is: 
eerst de vermenigvuldiging en daarna de translatie 1 

of 

• De transformaties kunnen zijn: de translatie 
12
0

 
 
 

 en de 

vermenigvuldiging ten opzichte van de y-as met 1
4  2 

• De volgorde waarin deze transformaties moeten worden toegepast, is: 
eerst de translatie en daarna de vermenigvuldiging 1 

of 

• 4 12x −  is te herschrijven tot 2 3x −  dus de transformaties kunnen 

zijn: de translatie 
3
0
 
 
 

 en de vermenigvuldiging ten opzichte van de  

x-as met 2 2 
• De volgorde waarin deze transformaties kunnen worden toegepast, is: 

eerst de translatie en daarna de vermenigvuldiging (of: eerst de 
vermenigvuldiging en daarna de translatie) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-f-12-1-c 7 lees verder ►►► 
 

Een punt binnen een cirkel 
 

 7 maximumscore 3 
• (Uit de vergelijking van de cirkel volgt:) de straal van c is 5 en het 

middelpunt van c is M (4, 5)  1 

• 2 2(4 3) (5 3) 5MP = − + − =  1 

• De gevraagde afstand is 5 5−  1 
 

 8 maximumscore 6 
• Voor punt A geldt: ( 2 2( 4) (0 5) 25x − + − =  dus) 4x =  (en dus A (4, 0) ) 1 
• Voor de punten B en C geldt: 2 2(0 4) ( 5) 25y− + − =  ofwel 2( 5) 9y − =  1 
• Hieruit volgt 2y =  of 8y =  (dus B (0, 2)  en C (0, 8) ) 1 
• Dus de richtingscoëfficiënt van k is 1

3  en die van l is –2 1 
• Hieruit volgt: de hoek die k maakt met de x-as is 18,4° en de hoek die l 

maakt met de x-as is –63,4° 1 
• De gevraagde hoek is dus (18,4 63,4 )° − − ° ≈  82° 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-f-12-1-c 8 lees verder ►►► 
 

Schaatshouding 
 

 9 maximumscore 3 

• 69 48
sinsin100 HEK

=
∠

 1 

• Beschrijven hoe hieruit HEK∠  opgelost kan worden 1 
• De gevraagde waarde van HEK∠  is 43° 1 
 
Opmerking 
Als een kandidaat als gevolg van het tussentijds afronden van sin HEK∠  
op 0,69 als antwoord 44° heeft gevonden, hiervoor geen scorepunten in 
mindering brengen. 
 

 10 maximumscore 4 
• Het inzicht dat de cosinusregel gebruikt kan worden 1 
• 2 2 288 48 42 2 48 42 cos= + − ⋅ ⋅ ⋅ α  1 

• Hieruit volgt 3676cos
4032

α = −  (of: cos 0,91α ≈ −  (of nauwkeuriger)) 1 

• De gevraagde waarde van α  is 156° 1 
 

 11 maximumscore 4 
• α 100= °  geeft 65HE ≈  (cm) (of nauwkeuriger) 1 
• α 180= °  geeft 85HE =  (cm) 1 

• De gemiddelde snelheid is 85 65
0,70
−  (cm per seconde) (of nauwkeuriger) 1 

• Het antwoord 29 (of 28) (cm per seconde) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-f-12-1-c. 9 lees verder ►►► 
 

Sinusoïde 
 

 12 maximumscore 4 
• 2 4sin(2 ) 0x   geeft 1

2sin(2 )x   1 
• Dit geeft met x op het interval 1

2[ , ]− π π  en dus 2x op het interval 

[ , ]−π 2π : 
51

6 62 of 2= π = πx x  2 

• De gevraagde coördinaten zijn 1
12 π  en 5

12 π   1 
 

 13 maximumscore 6 
• (0) 2f =  (dus C (0, 2) ) 1 
• (Een redenering waaruit volgt dat) 3

4 πDx =  1 

• 3
4( ) 6π =f  (dus D 3

4( , 6)π ) 1 

• Dit geeft 3
4 πD Cx x− =  en 4D Cy y− =  1 

• 2C Ey y− =  1 
• Hieruit volgt 3

8 πEx = −  1 

of 

• (0) 2f =  (dus C (0, 2) ) 1 
• (Een redenering waaruit volgt dat) 3

4 πDx =  1 

• 3
4( ) 6π =f  (dus D 3

4( , 6)π ) 1 

• Dit geeft 3
4

4
π

y
x

∆
=

∆
 ( 16

3π
= ) 1 

• Een vergelijking van lijn l is dus 16 2
3π

y x= +  1 

• Uit 0y =  volgt 3
8 πEx = −  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-f-12-1-c 10 lees verder ►►► 
 

CO2 

 
 14 maximumscore 3 

• Uit de figuur blijkt dat de CO2-concentratie in 1880 290 (ppm) en in 1900  
294 (ppm) was (dus de CO2-concentratie nam in deze 20 jaar met 
4 (ppm) toe) 1 

• Arrhenius voorspelde daarom (voor de 100 jaar) tussen 1900 en 2000 
een toename van (5 4 )20⋅ =  (ppm) 1 

• De werkelijke toename tussen 1900 en 2000 was (370 294 )76− =  (ppm) 
dus de door Arrhenius voorspelde toename was (76 20 )56− =  (ppm) te 
klein 1 

of 

• Het lijnstuk tussen 1880 en 1900 is doorgetrokken tot het jaar 2000 1 
• De CO2-concentratie in 2000 volgens Arrhenius is afgelezen: 314 (ppm) 1 
• In werkelijkheid nam de CO2-concentratie tot 370 toe, dus de door 

Arrhenius voorspelde toename was (370 314 )56− =  (ppm) te klein 1 
 
Opmerking 
In de met behulp van het doorgetrokken lijnstuk afgelezen waarde van de 
CO2-concentratie is een marge van 2 ppm toegestaan. 
 

 15 maximumscore 4 
• In 2000 was de menselijke component 85 (ppm) 1 
• De groeifactor per 70 jaar is 85

15 ( 5,67)≈  1 

• Dus de groeifactor per 10 jaar is ( )
1
785

15  1 

• ( )
1
785

15 1,28≈  dus de procentuele toename per 10 jaar is 28 (%) 1 
 

 16 maximumscore 4 
• De vergelijking die moet worden opgelost is 15 1,025 285t⋅ =  1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• 119t ≈  1 
• ( 0t =  komt overeen met 1 juli 1930, dus) 119t ≈  valt in het jaar 2049 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-f-12-1-c. 11 lees verder ►►► 
 

Rakende cirkels 
 

 17 maximumscore 4 
• Kies punt S op de y-as zo, dat driehoek MSN rechthoekig is 1 
• Dan geldt: MS r s= −  en MN r s= +  1 
• 2 2 2MS NS MN+ =  geeft 2 2 2( ) ( )NS r s r s= + − −  1 

• Omdat OQ NS=  volgt 2 2( ) ( )OQ r s r s= + − −  1 
 

 18 maximumscore 3 

• 2 2 2 22 ( 2 )OQ r rs s r rs s= + + − − +  1 

• Dit geeft 4OQ rs=  1 

• Hieruit volgt 2OQ rs= , dus 2a =  1 

of 

• Kies bijvoorbeeld 2r =  en 1s = , dan: 2 2(2 1) (2 1) 8OQ = + − − =  1 

• OQ a rs= , dus 8 2a=  1 
• Hieruit volgt 2a =  1 
 

 19 maximumscore 4 
• 16 4OQ = =  (of 2 4 1 4OQ = ⋅ = ) 1 
• Dus M (0, 4)  en N (4,1)  1 
• Hieruit volgt: de richtingscoëfficiënt van MN  is 3

4−  1 

• Dus de richtingscoëfficiënt van l is 4
3  1 

 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 4 juni naar Cito. 
 

einde  
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 HA-1025-a-12-2-c 1 lees verder ►►► 
 

Correctievoorschrift HAVO 

2012 
tijdvak 2 

 
 

 wiskunde B 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 

Pagina: 460Voor 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-1025-a-12-2-c 2 lees verder ►►► 
 

 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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 HA-1025-a-12-2-c 3 lees verder ►►► 
 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten.  

 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 79 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken tot 

het maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden 
gegeven. 

 
2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de Grafische 

rekenmachine (GR) gebruiken. Bij de betreffende vragen doen de kandidaten er 
verslag van hoe zij de GR gebruiken. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Het gewicht van een paard 

 
 1 maximumscore 4 

• Een keuze van (bijvoorbeeld) een lengte van 120 (cm) voor het kleinste 
paard (en dus een lengte van 180 (cm) voor het grootste paard) en een 
keuze van (bijvoorbeeld) een borstomvang van 160 (cm) 1 

• Het gewicht van het kleinste paard volgens het nomogram is ongeveer 
275 (kg) 1 

• Het gewicht van het grootste paard volgens het nomogram is ongeveer 
375 (kg) 1 

• Dus het gewicht van het grootste paard is niet 1,5 keer zo groot als dat 
van het kleinste paard 1 

 
 2 maximumscore 5 

• De borstomvang van dit paard is 225 (cm) 1 

• Het gewicht volgens Carroll: 
2225 150 638

11900
⋅

= ≈CG  (kg) 1 

• Het gewicht volgens Jones: 
1,78 0,97225 150 662

3000
⋅

= ≈JG  (kg) 1 

• Het gewicht volgens het nomogram is (ongeveer) 700 (kg) 1 
• Dus (de uitkomst van het nomogram komt het dichtst bij de uitkomst 

van) de formule van Jones 1 
 

 3 maximumscore 3 
• Er geldt: =B L  1 

• Dit geeft 
1,78 0,97 2,75

3000 3000
⋅

= =J
L L LG  1 

• Verder geldt 
2 3

11900 11900
⋅

= =C
L L LG  zodat (uit = −J CV G G  volgt) 

2,75 3

3000 11900
= −

L LV  1 

 
 4 maximumscore 3 

• Beschrijven hoe de waarde van L waarvoor V maximaal is gevonden 
kan worden 2 

• Het maximale verschil treedt op bij een lengte van 175 (cm) 1 
 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
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Grafiek 
 

 5 maximumscore 4 
• 3( ) 2 24 −= −f ' x x x  1 
• Dus (2) 1=f '  1 
• Een vergelijking van de raaklijn is 5= +y x  2 
 

 6 maximumscore 3 
• (1) 13=f  1 
• Beschrijven hoe de vergelijking ( ) 13=f x  opgelost kan worden 1 
• Hieruit volgt 3, 46≈Bx  1 
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Antwoord 
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Maatschepje 
 

 7 maximumscore 5 
• Het tekenen van ED, DC, CF, DH en (twee maal) CG 1 
• Het tekenen van de schuine zijden GK en JH 1 
• Het tekenen van AF, BE, BD en (twee maal) AC 1 
• Het afmaken van de uitslag (door AB, BA en HG te tekenen) 1 
• De juiste letters bij de hoekpunten zetten 1 
 

 
 
Opmerking 
Als een juiste uitslag is getekend zonder alle letters op de juiste plaats te 
hebben bijgeschreven maximaal 4 punten toekennen. 
 

 8 maximumscore 4 
• Met Pythagoras uitrekenen dat de hoogte van de driehoek MED  

17  (cm) is 1 

• De inhoud van het prisma is 1 4 17 4
2
⋅ ⋅ ⋅  ( 32,985≈ ) (cm3) 1 

• De inhoud van één piramide is ( )1 1
3 2 4 17 2⋅ ⋅ ⋅ ⋅  ( 5, 497≈ ) (cm3) 1 

• De gevraagde inhoud is 43,98 (cm3) 1 
 

 9 maximumscore 4 
• Er komt (100 44− = ) 56 cm3 waspoeder in het bovenste deel 

(CDEF.GHJK) 1 
• Dus 4 4 56⋅ ⋅ =h  (met h de gevraagde hoogte in cm) 1 
• Hieruit volgt h = 3,5 1 
• Aangeven van de hoogte 3,5 cm in de figuur 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-a-12-2-c 8 lees verder ►►► 
 

Luchtdruk en hoogte 
 

 10 maximumscore 4 

• = ⋅ +h a p b  met 30 30
1

∆
= = = −
∆ −

ha
p

 1 

• Bovendien moet gelden 30 1013 0− ⋅ + =b  1 
• Hieruit volgt 30 390=b  1 
• Dus 30 390 30= −h p  1 

of 

• Uit de gegeven vuistregels volgt 1013
30

= −
hp  2 

• Dit geeft 1013
30

− = −
h p  1 

• Hieruit volgt 30( 1013)= − −h p  dus 30 390 30= −h p  1 
 
Opmerking 
Als de kandidaat niet de gegeven vuistregels, maar de af te leiden formule 
als uitgangspunt van zijn/haar redenering heeft genomen, dan voor deze 
vraag maximaal 2 scorepunten toekennen. 
 

 11 maximumscore 4 
• log843 2,926≈  1 
• Bij deze waarde is de hoogte afgelezen: 4600 (feet)  1 
• Uit de formule volgt 5100=h  (feet) 1 
• Het verschil is (ongeveer) 500 feet 1 
 
Opmerking 
Bij de afgelezen waarde is een marge van 300 feet toegestaan. 
 

 12 maximumscore 3 
• Het opstellen van de vergelijking 61500 (3,00 log ) 30 390 30⋅ − = −p p  1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost 1 
• De gevraagde luchtdruk is 718 (mbar) 1 
 

 13 maximumscore 4 
• Beschrijven hoe de bijbehorende p-waarden worden berekend 1 
• 1000=p  en 963=p  (of nauwkeuriger) 1 
• De gevraagde afname is 3,7(%) 2 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Sinusoïdes 
 

 14 maximumscore 3 
• Een beginpunt van de grafiek van f ligt bij 1

10 π=x  1 

• Een beginpunt van de grafiek van g ligt bij 1
10 π= −x                                         1 

• Dus een mogelijke waarde van m is 2
10 π  (of: 2

10 π 2π+ ⋅k  voor een 

positieve gehele waarde van k, of: 2
10 π 2π− + ⋅k  voor een positieve 

gehele waarde van k) 1 
 
Opmerking 
Als voor m een  waarde die voor zekere niet-negatieve gehele k gelijk is aan 

2
10 π 2π− − ⋅k  wordt gegeven, hiervoor geen scorepunten in mindering 

brengen. 
 

 15 maximumscore 5 
• 0=a  1 
• Beschrijven hoe van de functie v het maximum (en het minimum) en 

hoe van de grafiek van v een beginpunt gevonden kan worden 1 
• Het maximum van v is 2,47 (en het minimum van v is –2,47) (of 

nauwkeuriger), dus een mogelijke waarde van b is 2,47 1 
• (de periode van v is 2π, dus) een mogelijke waarde van c is 1 1 
• Een beginpunt van de grafiek van v is (1,57; 0) (of nauwkeuriger), dus 

een mogelijke waarde van d (die past bij de genoemde waarden van b 
en c) is 1,57 1 
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Antwoord 
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Functies met een wortel 
 

 16 maximumscore 3 
• 28( ) 0=f x  geeft 2 11 28 0− + =x x  of 0=x  1 

• 2 11 28 0− + =x x  geeft ( 4)( 7) 0− − =x x  (of correct gebruik van de abc-
formule) 1 

• De gevraagde x-coördinaten zijn 0, 4 en 7 1 
 

 17 maximumscore 5 
• 

1
221

28 2( ) (2 11) ( 11 28) −= − + − +f ' x x x x x x  2 
• Beschrijven hoe met behulp van 28 ( ) 0=f ' x  de x-coördinaat van A 

gevonden kan worden 1 
• De x-coördinaat van A is 1 1 
• 28(1) 18=f , dus de y-coördinaat van A is 18 1 
 

 18 maximumscore 4 
• ( ) 0=cf x  geeft 2 11 0 of 0− + = =x x c x  1 

• 2 11 0− + =x x c  mag slechts één oplossing ( 0≠ ) geven, dus 0=D  1 
• Hieruit volgt 2( 11) 4 1 0− − ⋅ ⋅ =c  1 
• Dit geeft 1

430=c  1 
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Scores 
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Kegelkunstwerk 
 

 19 maximumscore 3  
• De straal is gelijk aan 1

2 AC  1 

• 20 000=AC  ( 100 2= ) (cm) 1 

• De straal is 1
2 20 000  ( 5000 50 2= = ) (cm) 1 

 
 20 maximumscore 3 

• De omtrek van de grondcirkel van een kegel is  
2π 50 2⋅  (of 2π 70,7⋅ ) (cm) 1 

• De omtrek van de bodemplaat is 2π 100⋅  (cm) 1 

• Het lichaam is gedraaid over 2π 50 2 360 254,6
2π 100
⋅

× ° ≈
⋅

  (of: 

2π 70,7 360 254,5
2π 100
⋅

× ° ≈
⋅

 ) 1 

 
 21 maximumscore 3 

• C begint in het hoogste punt, dus C beweegt eerst omlaag 1 
• Bij het passeren van de 360º grens bevindt C zich in de eerste helft van 

de periode 1 
• C beweegt zich dus omlaag 1 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 22 juni naar Cito. 
 

einde  
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Correctievoorschrift HAVO 

2012 
tijdvak 2 

 
 

 wiskunde B (pilot) 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten.  

 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 82 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken tot 

het maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden 
gegeven. 

 
2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de Grafische 

rekenmachine (GR) gebruiken. Bij de betreffende vragen doen de kandidaten er 
verslag van hoe zij de GR gebruiken. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 
 
Het gewicht van een paard 

 
 1 maximumscore 4 

• Een keuze van (bijvoorbeeld) een lengte van 120 (cm) voor het kleinste 
paard (en dus een lengte van 180 (cm) voor het grootste paard) en een 
keuze van (bijvoorbeeld) een borstomvang van 160 (cm) 1 

• Het gewicht van het kleinste paard volgens het nomogram is ongeveer 
275 (kg) 1 

• Het gewicht van het grootste paard volgens het nomogram is ongeveer 
375 (kg) 1 

• Dus het gewicht van het grootste paard is niet 1,5 keer zo groot als dat 
van het kleinste paard 1 

 
 2 maximumscore 5 

• De borstomvang van dit paard is 225 (cm) 1 

• Het gewicht volgens Carroll: 
2225 150 638

11900
⋅

= ≈CG  (kg) 1 

• Het gewicht volgens Jones: 
1,78 0,97225 150 662

3000
⋅

= ≈JG  (kg) 1 

• Het gewicht volgens het nomogram is (ongeveer) 700 (kg) 1 
• Dus (de uitkomst van het nomogram komt het dichtst bij de uitkomst 

van) de formule van Jones 1 
 

 3 maximumscore 6 
• Er geldt: =B L  1 

• Dit geeft 
1,78 0,97

3000J
L LG ⋅

= (
2,75

3000
L

= ) 1 

• Verder geldt 
2

11900C
L LG ⋅

=  (
3

11900
L

= ) (zodat uit = −J CV G G  volgt 

2,75 3

3000 11900
= −

L LV ) 1 

• Beschrijven hoe de waarde van L waarvoor V maximaal is gevonden 
kan worden 2 

• Het maximale verschil treedt op bij een lengte van 175 (cm) 1 
 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Grafiek 
 

 4 maximumscore 4 
• 3( ) 2 24 −= −f ' x x x  1 
• Dus (2) 1=f '  1 
• Een vergelijking van de raaklijn is 5= +y x  2 
 

 5 maximumscore 4 
• (1) 13=f  1 
• Beschrijven hoe de vergelijking ( ) 13=f x  opgelost kan worden 1 
• Hieruit volgt 3, 46≈Bx  1 
• De gevraagde afstand is 2,46 1 
 
 

Drie cirkels 
 

 6 maximumscore 5 
• (Volgens de cosinusregel in driehoek MTN geldt:) 

2 2 21 1 1
4 4 4(11 ) 10 (3 ) 2 10 3 cos( )= + − ⋅ ⋅ ⋅ ∠MTN  2 

• Beschrijven hoe met behulp hiervan de waarde van cos( )∠MTN  
gevonden kan worden 1 

• 16
65cos( )∠ = −MTN  (of cos( ) 0,246MTN∠ ≈ − ) 1 

• De gevraagde grootte van hoek MTN is 104° 1 

of 

• De lijn door T evenwijdig met de x-as snijdt OM in A en NQ in B (met 
Q de loodrechte projectie van N op de x-as) 2 

• (Met behulp van driehoek ATM vinden we) 8
10sin( )∠ =ATM  dus 

53,1ATM∠ ≈ °  1 

• (Met behulp van driehoek BTN vinden we) 
1
4
1
4

1
sin( )

3
∠ =BTN  dus 

22,6BTN∠ ≈ °  1 
• ( 180∠ = °−∠ −∠MTN ATM BTN  dus) de gevraagde grootte van hoek 

MTN is 104° 1 
 
Opmerking 
Als gerekend wordt met 53 in plaats van 53,1 graden en met 23 in plaats 
van 22,6 graden in totaal slechts 1 scorepunt in mindering brengen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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 7 maximumscore 6 
• De y-coördinaat van T is 1 1 
• Met A (0,1)  geldt in driehoek AMT: 2 2 210 8 AT= +  2 
• Hieruit volgt 6AT =  (, dus de x-coördinaat van T is 6) 1 
• Een vergelijking van de lijn door M en T is 4

3 9y x= − +  2 
 

 8 maximumscore 3 

• Uit 1 1 1
2 2t

= +  volgt 1 2
2t

=  1 

• Dit geeft ( 1 2
t
=  dus) 1

2
=t  (of 1

2 2t = ) 1 

• Dus 1
2=t  1 

of 

• 2r s= =  geeft 1 1 2
2r s

+ =  1 

• 1
2t =  geeft 1 2

t
=  1 

• 2 2
2
=  (en omdat bij elke linker- en rechtercirkel precies één 

middelste cirkel hoort, is de enige mogelijkheid in deze situatie) dus 
1
2=t  1 

 
 9 maximumscore 4 

• Er geldt: 1
22=TM  en 1

22=TN  1 
• Verder geldt 4=MN  1 
• Hieruit volgt: de hoogte van driehoek MNT (met basis MN) is 1

21  1 

• De oppervlakte van driehoek MNT is dus 1 1
2 24 1 3⋅ ⋅ =  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Luchtdruk en hoogte 
 

 10 maximumscore 4 

• = ⋅ +h a p b  met 30 30
1

∆
= = = −
∆ −

ha
p

 1 

• Bovendien moet gelden 30 1013 0− ⋅ + =b  1 
• Hieruit volgt 30 390=b  1 
• Dus 30 390 30= −h p  1 

of 

• Uit de gegeven vuistregels volgt 1013
30

= −
hp  2 

• Dit geeft 1013
30

− = −
h p  1 

• Hieruit volgt 30( 1013)= − −h p  dus 30 390 30= −h p  1 
 
Opmerking 
Als de kandidaat niet de gegeven vuistregels, maar de af te leiden formule 
als uitgangspunt van zijn/haar redenering heeft genomen, dan voor deze 
vraag maximaal 2 scorepunten toekennen. 
 

 11 maximumscore 4 
• log843 2,926≈  1 
• Bij deze waarde is de hoogte afgelezen: 4600 (feet)  1 
• Uit de formule volgt: 5100=h  (feet) 1 
• Het verschil is (ongeveer) 500 feet 1 
 
Opmerking 
Bij de afgelezen waarde is een marge van 300 feet toegestaan. 
 

 12 maximumscore 3 
• Het opstellen van de vergelijking 61500 (3,00 log ) 30 390 30⋅ − = −p p  1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost 1 
• De gevraagde luchtdruk is 718 (mbar) 1 
 

 13 maximumscore 4 
• Beschrijven hoe de bijbehorende p-waarden worden berekend 1 
• 1000=p  en 963=p  (of nauwkeuriger) 1 
• De gevraagde afname is 3,7(%) 2 
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Antwoord 
 

Scores 
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Sinusoïdes 
 

 14 maximumscore 3 
• Een beginpunt van de grafiek van f ligt bij 1

10 π=x  1 

• Een beginpunt van de grafiek van g ligt bij 1
10 π= −x  1 

• Dus een mogelijke waarde van m is 2
10 π  (of: 2

10 π 2π+ ⋅k  voor een 

positieve gehele waarde van k, of: 2
10 π 2π− + ⋅k  voor een positieve 

gehele waarde van k) 1 
 
Opmerking 
Als voor m een  waarde die voor zekere niet-negatieve gehele k gelijk is aan 

2
10 π 2π− − ⋅k  wordt gegeven, hiervoor geen scorepunten in mindering 

brengen. 
 

 15 maximumscore 5 
• 0=a  1 
• Beschrijven hoe van de functie v het maximum (en het minimum) en 

hoe van de grafiek van v een beginpunt gevonden kan worden 1 
• Het maximum van v is 2,47 (en het minimum van v is –2,47) (of 

nauwkeuriger), dus een mogelijke waarde van b is 2,47 1 
• (de periode van v is 2π, dus) een mogelijke waarde van c is 1 1 
• Een beginpunt van de grafiek van v is (1,57; 0) (of nauwkeuriger), dus 

een mogelijke waarde van d (die past bij de genoemde waarden van b 
en c) is 1,57 1 

 
 

Windenergie 
 

 16 maximumscore 3 
• De energieopbrengst bij 9,5 m/s is 30,95  maal zo groot als de 

energieopbrengst bij 10,0 m/s 1 
• 30,95 0,86≈  1 
• De gevraagde daling is 14(%) 1 

of 

• 310,0 1000=  en 39,5 857≈  1 

• 857 0,86
1000

≈  1 

• De gevraagde daling is 14(%) 1 
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 17 maximumscore 3 
• Voor de groeifactor a geldt: 3 2a =  1 
• Hieruit volgt 1, 26a ≈  1 
• Dus de gevraagde toename is 26(%) 1 
 
 

Functies met een wortel 
 

 18 maximumscore 3 
• 28( ) 0=f x  geeft 2 11 28 0− + =x x  of 0=x  1 

• 2 11 28 0− + =x x  geeft ( 4)( 7) 0− − =x x  (of correct gebruik van de abc-
formule) 1 

• De gevraagde x-coördinaten zijn 0, 4 en 7 1 
 

 19 maximumscore 5 
• 

1 1 1
2 2 22 1

28( ) 11 28= − +f x x x x  1 

• 
1 1 1
2 2 211 1

28 2 2( ) 2 16 14 −= − +f ' x x x x  1 
• Beschrijven hoe met behulp van 28 ( ) 0=f ' x  de x-coördinaat van A 

gevonden kan worden 1 
• De x-coördinaat van A is 1 1 
• 28(1) 18=f , dus de y-coördinaat van A is 18 1 
 

 20 maximumscore 4 
• ( ) 0=cf x  geeft 2 11 0 of 0− + = =x x c x  1 

• 2 11 0− + =x x c  mag slechts één oplossing ( 0≠ ) geven, dus 0=D  1 
• Hieruit volgt 2( 11) 4 1 0− − ⋅ ⋅ =c  1 
• Dit geeft 1

430=c  1 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 22 juni naar Cito. 
 

einde  
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Correctievoorschrift HAVO 

2011 
tijdvak 1 

 
 

 wiskunde B 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 

 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 

 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten.  

 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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3 Vakspecifieke regels 

 
Voor dit examen kunnen maximaal 80 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken tot 

het maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden 
gegeven. 

2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de Grafische 
rekenmachine (GR) gebruiken. Bij de betreffende vragen doen zij er verslag van hoe 
zij de GR gebruiken.  

 
 

4 Beoordelingsmodel 

 
 

 
 

Overlevingstijd 

 
 1 maximumscore 3 

• Voor 10T   geldt: 
7, 2

( 15 ) 177
0,0785 0,0034 10

R   
 

 1 

• Voor 20T   geldt: 
7, 2

( 15 ) 701
0,0785 0,0034 20

R   
 

 1 

• Dus de overlevingstijd is 
701

4
177

  keer zo groot  1 

 
 2 maximumscore 5 

• 5,0 uur is 300 minuten dus: 
7,2

300 15
0,0785 0,0034T

 


 1 

• Dit geeft 
7, 2

285
0,0785 0,0034T




 1 

• Hieruit volgt 
7, 2

0,0785 0,0034
285

T   1 

• Dus 

7, 2
0,0785

285
0,0034

T





  (of 

7, 2
0,0785

285
0,0034

T


 ) 1 

• De gevraagde watertemperatuur is dus 16 (°C) 1 
 
Opmerking 

Als tussentijds
7,2

285
  en/of 

7,2
0,0785

285
  in ten minste 4 decimalen zijn benaderd, 

hiervoor geen punten aftrekken. 

Vraag Antwoord Scores
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 HA-1025-a-11-1-c 5 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

 3 maximumscore 3 
• Er is een verticale asymptoot bij de T-waarde waarvoor geldt: 

0,0785 0,0034 0T   1 

• Hieruit volgt 
0,0785

( ) 23
0,0034

T    1 

• Als de watertemperatuur (van onderaf) nadert tot 23 °C wordt de 
overlevingstijd heel groot, dus voor een te water geraakte persoon 
wordt de situatie dan nooit levensbedreigend (of hij raakt nooit 
onderkoeld, of iets van dezelfde strekking) 1 

 
 4 maximumscore 3 

• De groeifactor per 1 °C is 
1

52  1 

• Dus 17T   geeft 
1

252,0 (2 )Z    1 

• De gevraagde overlevingstijd is 2,6 (uur) 1 

of 

• Bij gebruik van de formule TZ b g   geldt
1

52g   1 

• Bij deze formule geldt 0, 25b   zodat 17T   geeft 
1

175=0,25 (2 )Z   1 

• De gevraagde overlevingstijd is 2,6 (uur) 1 
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 HA-1025-a-11-1-c 6 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

Polynoom 

 
 5 maximumscore 5 

• 2( ) 1 ( 16) ( 1) 2f ' x x x x       (of 3 2( ) 16 16f x x x x    ) 1  

• 2( ) 3 2 16f ' x x x    1 

• Uit ( ) 0f ' x   volgt 
22 2 4 3 ( 16)

2 3
x

     



  (of (3 8)( 2) 0x x   ) 1 

• Dus de x-coördinaat van de bedoelde top is 2 1 
• (2) 36f    dus de y-coördinaat van de bedoelde top is –36 1 

 
 6 maximumscore 5 

• Voor de y-coördinaat van punt P geldt: (0) 16Py f    1 

• 2( 1)( 16) 0x x    geeft 1 0x    of 2 16 0x    1 

• Dit geeft 4Qx   1 

• De richtingscoëfficiënt van k is 
0 16

4
4 0

 



 1 

• Dus een vergelijking van k is 4 16y x   1 
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 HA-1025-a-11-1-c 7 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

Lichaam in kubus 

 
 7 maximumscore 3 

• Het tekenen van een vierkant met zijde 6,0 cm 1 
• Het op de juiste plaats in het vierkant tekenen van punt M 1 
• Het tekenen van de overige lijnstukken en het op de juiste plaats zetten 

van de letters A, B, G, H en M 1 
 

A

M

B

H G

 
 
Opmerkingen 
 Als de letters C en D op de juiste plaats in het bovenaanzicht zijn 

aangegeven hiervoor geen scorepunten aftrekken. 
 Als de letters E en F in het bovenaanzicht zijn aangegeven voor deze 

vraag maximaal 2 scorepunten toekennen. 
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Vraag Antwoord Scores

HA-1025-a-11-1-c 8 lees verder ►►►

 8 maximumscore 7 
• Het tekenen van de driehoeken BCG en ADH  1 

• 2 22,0 6,0 40MN     (cm) met N het midden van AB  

(of 2 2 23,0 2,0 6,0 7,0AM BM      (cm)) 1 

• Op de schaal van de uitslag geldt dat de afstand van M tot HG  
4,0
2 2,0  cm is en 40

2 3,2MN    cm (of 3,5AM BM   cm) 1  

• Het tekenen van driehoek GHM waarbij M op de middelloodlijn van 
GH op een afstand van 2,0 cm van GH is getekend (of met behulp van 
de cirkelbogen met middelpunten G en H en straal 2,5 cm nadat is 

berekend dat 2 23,0 4,0 5,0GM HM     (cm)) 1 

• Het tekenen van driehoek ABM waarbij M op de middelloodlijn van AB 
op een afstand van 3,2 cm van AB is getekend (of met behulp van de 
cirkelbogen met middelpunten A en B en straal 3,5 cm) 1 

• Het tekenen van de driehoeken BGM en AHM nadat met behulp van een 
passer geschikte cirkelbogen zijn getekend 1 

• Bij elk hoekpunt de juiste letter zetten 1 
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Vraag Antwoord Scores

HA-1025-a-11-1-c 9 lees verder ►►►

Voorbeeld van een uitslag zonder de nodige middelloodlijnen en 
cirkelbogen. 

A

A

B

BD

H

M

M

MM
G

C

 

Opmerking 
Als in de tekening de genoemde middelloodlijnen en cirkelbogen ontbreken, 
maar het gebruik hiervan is wel correct in woorden beschreven, hiervoor 
geen scorepunten aftrekken. 
 

 9 maximumscore 6 

• De inhoud van prisma ADH.BCG is 21
2 6,0 6,0 108    (cm3) 1 

• Een berekening waaruit volgt dat 2,0 2MQ   (cm) (of een 

vergelijkbare uitdrukking) 2 

• Een berekening waaruit volgt dat 6,0 2BG   (cm) (of een 

vergelijkbare uitdrukking) 1 

• De inhoud van piramide ABGH.M  is 1
3 6,0 6,0 2 2,0 2 48     (cm3)  1 

• De inhoud van lichaam ABCD.MGH is 48 108 156   cm3 1 
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Vraag Antwoord Scores

HA-1025-a-11-1-c 10 lees verder ►►►

Bushalte  

 
 10 maximumscore 4 

• De vergelijking 2 21600 160 10 000x x x     moet opgelost worden 1 

• Kwadrateren geeft 2 21600 160 10 000x x x     1 
• Dus 160 8400x   1 
• Hieruit volgt ( 8400

160x   dus) 52,5x   1 

 
 11 maximumscore 6 

• 
2 2

2 2 160

2 1600 2 160 10 000

x x
L'

x x x


 

  
 (of een gelijkwaardige vorm) 3 

• Beschrijven hoe de vergelijking 0L'   opgelost kan worden 1 
• 32x   1 
• De totale lengte in meters is dan 

2 2( 32 1600 32 160 32 10 000) 128L         en dit is 4 (meter) 

minder 1 
 
 

Sinusoïde 

 
 12 maximumscore 4 

• (De evenwichtsstand is 1
2  dus) 1

2a   1 

• (De amplitude is 1
2  dus) 1

2b   1 

• (De periode is π dus) 2c   1 
• (De verschuiving is 1

4 π ( π)k  naar rechts dus) 1
4 π ( π)d k   1 

 
 13 maximumscore 4 

• 2 sin cosy' x x    2 

• 1 1 1
4 4 2sin( π) cos( π) 2   1 

• Voor 1
4 πx   geldt 1 1

2 22 2 2 1y'      (dus de gevraagde helling is 1) 1 
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Vraag Antwoord Scores

HA-1025-a-11-1-c 11 lees verder ►►►

Toiletpapier 

 
 14 maximumscore 3 

• Het volume van de hele cilinder is 2π 6,0 10,0 360π    (cm3) 1 

• Het volume van de binnencilinder is 2π 2,0 10,0 40π    (cm3) 1 
• Dus het volume van het toiletpapier is 360π 40π 320π   (cm3)                      1   
 

 15 maximumscore 4 
• Als de helft van het toiletpapier is verbruikt, is het volume van de rol 

inclusief binnencilinder: 160π 40π 200π    (cm3) 1 

• 2π 10,0 200πr    1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost 1 

• 4,47r   (of 20r  ) dus de buitendiameter is (ongeveer) 8,9 cm (of 

(ongeveer) 9 cm) 1 
 

 16 maximumscore 4 

• Opgelost moet worden 2 0,16 4,0 12,0v    1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost 1 
• 200v   1 
• Het aantal meter papier op een volle rol is 200 0,136 27,2   (of 

(ongeveer) 27) 1 
 

 17 maximumscore 4 
• De bovenkant is op te delen in een vierkant met zijde 12,0 (cm) en een 

cirkel met straal 6,0 (cm) 1 

• De oppervlakte van de bovenkant is 2 212,0 π 6,0   (cm2) 1 
• De omtrek van het pak is 2 12,0 2π 6,0    (cm) 1 

• De totale oppervlakte is 2 22 (12,0 π 6,0 ) (2 12,0 2π 6,0) 2 10,0          

(cm2), dus het antwoord is 1748 (cm2)  1 
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Vraag Antwoord Scores

HA-1025-a-11-1-c 12 lees verder ►►►

Logaritmentafel 

 
 18 maximumscore 3 

• Er geldt (bijvoorbeeld) log 24 log(3 8)   1 
• Uit de somregel van logaritmen volgt log(3 8) log3 log8    1 
• Uit de tabel volgt log3 log8 0,4771 0,9031 1,380     (of 1,38) 1 

 
Opmerking 
Als 24 ontbonden is in factoren die niet alle in de tabel voorkomen, 
bijvoorbeeld 24=2·12, dan voor deze vraag geen scorepunten toekennen. 
 

 19 maximumscore 4 

• Er geldt 7 log 25x    (of log 7 log 25x   waaruit volgt dat 
log 7 log 25x   ) 1 

• Hieruit volgt 
log 25

log 7
x   1 

• Dit kan ook worden geschreven als 
2 log 5

log 7
x


  1 

• Uit de tabel volgt 
2 0,6990

0,8451
x


  dus het antwoord is 1,654 1 

 
 

5 Inzenden scores 

 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 27 mei naar Cito. 
 

einde  HA-1025-a-11-1-c* 
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 HA-1025-f-11-1-c 1 lees verder ►►►

Correctievoorschrift HAVO 

2011 
tijdvak 1 

 
 

 wiskunde B (pilot) 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
 

1 Regels voor de beoordeling 

 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 HA-1025-f-11-1-c 2 lees verder ►►►

 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 

2 Algemene regels 

 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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 HA-1025-f-11-1-c 3 lees verder ►►►

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten.  

 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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3 Vakspecifieke regels 

 
Voor dit examen kunnen maximaal 81 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken tot 

het maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden 
gegeven. 

2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de Grafische 
rekenmachine (GR) gebruiken. Bij de betreffende vragen doen zij er verslag van hoe 
zij de GR gebruiken.  

 
 

4 Beoordelingsmodel 

 
 

 
 

Overlevingstijd 

 
 1 maximumscore 3 

• Voor 10T   geldt: 
7, 2

( 15 ) 177
0,0785 0,0034 10

R   
 

 1 

• Voor 20T   geldt: 
7, 2

( 15 ) 701
0,0785 0,0034 20

R   
 

 1 

• Dus de overlevingstijd is 
701

4
177

  keer zo groot  1 

 
 2 maximumscore 5 

• 5,0 uur is 300 minuten dus: 
7,2

300 15
0,0785 0,0034T

 


 1 

• Dit geeft 
7, 2

285
0,0785 0,0034T




 1 

• Hieruit volgt 
7, 2

0,0785 0,0034
285

T   1 

• Dus 

7, 2
0,0785

285
0,0034

T





  (of 

7, 2
0,0785

285
0,0034

T


 ) 1 

• De gevraagde watertemperatuur is dus 16 (°C) 1 
 
Opmerking 

Als tussentijds 
7,2

285
 en/of 

7,2
0,0785

285
  in ten minste 4 decimalen zijn 

benaderd, hiervoor geen scorepunten aftrekken.

Vraag Antwoord Scores
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Vraag Antwoord Scores

HA-1025-f-11-1-c 5 lees verder ►►►

 3 maximumscore 3 
• Er is een verticale asymptoot bij de T-waarde waarvoor geldt: 

0,0785 0,0034 0T   1 

• Hieruit volgt 
0,0785

( ) 23
0,0034

T    1 

• Als de watertemperatuur (van onderaf) nadert tot 23 °C wordt de 
overlevingstijd heel groot, dus voor een te water geraakte persoon 
wordt de situatie dan nooit levensbedreigend (of hij raakt nooit 
onderkoeld, of iets van dezelfde strekking) 1 

 
 4 maximumscore 4 

• Er geldt 
2

0,02448

(0,0785 0,0034 )
R

T
 


 2 

• De teller en de noemer zijn beide positief 1 
• De afgeleide is altijd positief, dus de grafiek van R is stijgend 1 
 

 5 maximumscore 3 
• Bij elke toename van T met 5 hoort een verdubbeling van Z 1 

• De groeifactor per 1 °C is 
1

52  (of (ongeveer) 1,15) 1 

• Het antwoord: 
1

50, 25 2
T

Z    (of een gelijkwaardige formule) 1 
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Vraag Antwoord Scores

HA-1025-f-11-1-c 6 lees verder ►►►

Twee cirkels 

 
 6 maximumscore 5 

• De coördinaten van A en B invullen in de vergelijking van c geeft in 
beide gevallen: 0 = 0  (dus de cirkel gaat door A en B) 2 

• 0x   invullen in de vergelijking van c geeft: 2 8 16 0y y    1 
• Dit geeft 4y   (of D = 0)  1 

• De cirkel c heeft één snijpunt met de y-as (dus c raakt de y-as)  1 
 

 7 maximumscore 4 
• Het middelpunt van cirkel c is het punt M(5, 4) 1 
• De richtingscoëfficiënt van MP is 4

3  1 

• Lijn l staat loodrecht op MP dus de richtingscoëfficiënt van l is 3
4  1 

• De gevraagde vergelijking van l is: 3
4 14y x     1 

 
 8 maximumscore 5 

• Cirkel d heeft middelpunt N(5, 0) en straal 3 1 
• Een raaklijn staat loodrecht op de straal door het raakpunt, dus 

3
sin(halve hoek)=

5
 2 

• De halve hoek is ongeveer 36,87° 1 
• De gevraagde hoek is 73,7° 1 
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Vraag Antwoord Scores

HA-1025-f-11-1-c 7 lees verder ►►►

Polynoom 

 
 9 maximumscore 5 

• 2( ) 1 ( 16) ( 1) 2f ' x x x x       (of 3 2( ) 16 16f x x x x    ) 1 

• 2( ) 3 2 16f ' x x x    1 

• Uit ( ) 0f ' x   volgt 
22 2 4 3 ( 16)

2 3
x

     



  (of (3 8)( 2) 0x x   ) 1 

• Dus de x-coördinaat van de bedoelde top is 2 1 
• (2) 36f    dus de y-coördinaat van de bedoelde top is –36 1 

 
 10 maximumscore 5 

• Voor de y-coördinaat van punt P geldt: (0) 16Py f    1 

• 2( 1)( 16) 0x x    geeft 1 0x    of 2 16 0x    1 

• Dit geeft 4Qx   1 

• De richtingscoëfficiënt van k is 
0 16

4
4 0

 



 1 

• Dus een vergelijking van k is 4 16y x   1 

 
 

Bushalte  

 
 11 maximumscore 4 

• De vergelijking 2 21600 160 10 000x x x     moet opgelost worden 1 

• Kwadrateren geeft 2 21600 160 10 000x x x     1 
• Dus 160 8400x   1 
• Hieruit volgt ( 8400

160x   dus) 52,5x   1 

 
 12 maximumscore 7 

• Voor de totale lengte L geldt 2 21600 160 10 000L x x x      1 

• 
2 2

2 2 160

2 1600 2 160 10 000

x x
L'

x x x


 

  
 (of een gelijkwaardige vorm) 3 

• Beschrijven hoe de vergelijking 0L'   opgelost kan worden 1 
• 32x   1 
• De totale lengte in meters is dan 

2 2( 32 1600 32 160 32 10 000) 128L         en dit is 4 (meter) 

minder 1 
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HA-1025-f-11-1-c 8 lees verder ►►►

Sinusoïde 

 
 13 maximumscore 4 

• (De evenwichtsstand is 1
2  dus) 1

2a   1 

• (De amplitude is 1
2  dus) 1

2b   1 

• (De periode is π dus) 2c   1 
• (De verschuiving is 1

4 π ( π)k  naar rechts dus) 1
4 π ( π)d k   1 

 
 14 maximumscore 4 

• Aan 2 1
4(sin )x   voldoet 1

2sin x   1 

• Een oplossing hiervan: 1
6 πx   1 

• Uit de symmetrie van de grafiek volgt het antwoord: 
5
6 πx   ,  1

6 πx   , 1
6 πx  , 5

6 πx  , 1
61 πx   en 5

61 πx   2 

 
of 
 

• 2 1
4(sin )x   geeft 1

2sin x   of 1
2sin x    2 

• 1
2sin x   geeft de oplossingen 1

6 πx   en 5
6 πx   1 

• 1
2sin x    geeft de oplossingen 5

6 πx   ,  1
6 πx   , 1

61 πx   en 
5
61 πx   1 
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HA-1025-f-11-1-c 9 lees verder ►►►

Toiletpapier 

 
 15 maximumscore 3 

• Opstellen van de vergelijking 25
2160 π 40πd    1 

• Herleiden tot 2 80d   1 

• Hieruit volgt 80  d ( of 2 20 ) en dit is 89 (mm) (of 8,9 cm) 1 
 

 16 maximumscore 4 
• Er geldt n c V   1 

• Invullen van 500n   en 320V    geeft 
500

320
c 


 1 

• Dus geldt 25
2

500
( π 40π)

320
n d  


 1 

• Dit is te herschrijven tot 
2125 2000

32

d
n


  1 

of 

• Met voln  en volV  het aantal velletjes op een volle rol respectievelijk  

het volume van een volle rol, geldt vol

vol

nn

V V
  1 

• Invullen van 500voln   en 320volV    geeft 
500

320π
n V   1 

• Dus geldt 25
2

500
( π 40π)

320
n d  


 1 

• Dit is te herschrijven tot 
2125 2000

32

d
n


  1 
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Vraag Antwoord Scores

HA-1025-f-11-1-c* 10 lees verder ►►►

Logaritmentafel 

 
 17 maximumscore 3 

• Er geldt (bijvoorbeeld) log 24 log(3 8)   1 
• Uit de somregel van logaritmen volgt log(3 8) log3 log8    1 
• Uit de tabel volgt log3 log8 0,4771 0,9031 1,380     (of 1,38) 1 

 
Opmerking 
Als 24 ontbonden is in factoren die niet alle in de tabel voorkomen, 
bijvoorbeeld 24=2·12, dan voor deze vraag geen scorepunten toekennen. 
 

 18 maximumscore 4 

• Er geldt 7 log 25x    (of log 7 log 25x   waaruit volgt dat 
log 7 log 25x   ) 1 

• Hieruit volgt 
log 25

log 7
x   1 

• Dit kan ook worden geschreven als 
2 log 5

log 7
x


  1 

• Uit de tabel volgt 
2 0,6990

0,8451
x


  dus het antwoord is 1,654 1 

 
 

Geocaching 

 
 19 maximumscore 6 

• De cosinusregel: 2 2 2109 25 2 109 25 cos(127 )AC         1 
• Hieruit volgt afstand 126AC   (meter) 1 

• De sinusregel: 
25 126

sin sin(127 )BAC


 
 1 

• Hieruit volgt 
25 sin(127 )

sin
126

BAC
 

  , dus BAC  is ongeveer 9° 2 

• De gevraagde koers is 163 9 154      1 
 
 

5 Inzenden scores 

 
Verwerk de scores van de alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 27 mei naar Cito. 
 
 

einde  
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 HA-1025-a-11-2-c 1 lees verder ►►►

Correctievoorschrift HAVO 

2011 
tijdvak 2 

 
 

 wiskunde B 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 HA-1025-a-11-2-c 2 lees verder ►►►

 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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 HA-1025-a-11-2-c 3 lees verder ►►►

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten.  

 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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 HA-1025-a-11-2-c 4 lees verder ►►►

3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 78 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken tot 

het maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden 
gegeven. 

 
2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de Grafische 

rekenmachine (GR) gebruiken. Bij de betreffende vragen doen de kandidaten er 
verslag van hoe zij de GR gebruiken. 

 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Tonregel van Kepler 
 

 1 maximumscore 6 
• 2π 29 ( 2642)= = ⋅ ≈G B  (cm2) 1 
• Voor de cirkel op halve hoogte geldt: 2π 223=r  (met r de straal van de 

cirkel in cm) 1 
• Hieruit volgt 223

2π=r  (of 35,5≈r ) (cm) 1 

• Dus ( )2223
2ππ= ⋅M  (of 2π 35,5M ≈ ⋅  en dit geeft 3959M ≈ ) (cm2) 1 

• Dit geeft ( )22 22231
6 2π93 (π 29 4 π π 29 )= ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅I  

 (of 1
6 93 (2642 4 3959 2642)≈ ⋅ ⋅ + ⋅ +I ) (cm3) 1 

• De inhoud van de ton is dus 327 (liter) 1 
 

 2 maximumscore 4 
• Voor de piramide geldt: 100=G  en 0=B  1 
• De afmetingen van de doorsnede op halve hoogte zijn 5 bij 5, dus 

25=M  1 
• Volgens de tonregel is de inhoud 1

6 9 (100 4 25 0) 300⋅ ⋅ + ⋅ + =  1 
• Volgens de formule voor de inhoud van een piramide geldt: de inhoud 

is 1
3 100 9 300⋅ ⋅ =  (dus de uitkomsten zijn gelijk) 1 

 

Vraag Antwoord Scores
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Inkomensverdeling 
 

 3 maximumscore 5 
• Differentiëren geeft 20, 25 0,000225= +I ' B  1 
• Dit geeft de vergelijking 20,25 0,000225 1+ =B  1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• Dit geeft 58≈B  1 
• Het antwoord: 42(%) 1 
 

 4 maximumscore 4 
• B = 0 invullen levert 10 100 (1 ) 0 0−= ⋅ + ⋅ − ⋅ =p pI a a  1 
• B = 100 invullen levert 1100 100 (1 ) 100−= ⋅ + ⋅ − ⋅p pI a a  1 
• Er geldt 1100 100 100− ⋅ =p p  1 
• Hieruit volgt 100 100(1 ) 100= + − =I a a  1 
 

 5 maximumscore 3 
• Er moet gelden: 1 3 350 100 (1 ) 50 17a a−⋅ + ⋅ − ⋅ =  1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• Het antwoord: 0,12=a  1 
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Vraag Antwoord Scores

HA-1025-a-11-2-c 6 lees verder ►►►

Mosselen 
 

 6 maximumscore 3 
• 29=L  invullen in de gegeven formule geeft 52≈C  1 
• De hoeveelheid gefilterd water is (ongeveer) 24 52 1248⋅ =  ml per dag 1 
• Dit is meer dan een liter (dus de bewering stemt overeen met de 

gegeven formule) 1 
 

 7 maximumscore 3 
• Als L (onbegrensd) toeneemt, nadert 0,693L  tot 0 1 
• Hieruit volgt dat 1 179 0,693+ ⋅ L  nadert tot 1 1 
• Dit geeft dat C nadert tot 52,7, dus de grafiek heeft een horizontale 

asymptoot 1 
 

 8 maximumscore 4 
• log 65 1,81≈  1 
• In de figuur kan bij 1,81 op de horizontale as 0,1 op de verticale as 

worden afgelezen 1 
• Dit geeft log 0,1≈W  1 
• 0,110 1,3≈ , dus het vleesgewicht van deze mossel is afgerond 1,3 (gram) 1 
 
Opmerking 
Als voor log W een andere waarde is afgelezen tussen 0,05 en 0,15, 
hiervoor geen scorepunten aftrekken. 
 

 9 maximumscore 4 
• 5,5 3,1 log10− + ⋅= LW  1 
• Hieruit volgt 5,5 3,1 log10 10− ⋅= ⋅ LW  1 
• Dus 

3,15,5 log( )10 10−= ⋅ LW  1 
• Dit geeft 5,5 3,110−= ⋅W L  1 

of 

• 5,5 3,1log log(10 ) log( )−= +W L  2 
• Dus 5,5 3,1log log(10 )−= ⋅W L  1 
• Dit geeft 5,5 3,110−= ⋅W L  1 
 
Opmerking 
Als voor 5,510−  een benadering is gegeven, hiervoor geen scorepunten 
aftrekken. 
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Vraag Antwoord Scores

HA-1025-a-11-2-c 7 lees verder ►►►

Vuilnisbak 
 

 10 maximumscore 4 
• De oppervlakte van driehoek FGL is 1

2 30 15 225⋅ ⋅ =  (cm2) 1 
• De oppervlakte van BCGF is 1

2 (20 30) 58 1450⋅ + ⋅ =  (cm2) 1 
• De inhoud van de vuilnisbak is (225 1450) 40+ ⋅  (cm3)  1 
• Het antwoord: 67 000 cm3 (of 67 liter) 1 
 

 11 maximumscore 6 
• Rechthoek EFGH getekend zo dat (40 : 5 )8= = =EF GH  cm en 

(30 : 5 )6= = =FG EH  cm 1 
• Lijnstuk KL getekend op (10 :5 ) 2=  cm van EF (en dus 4 cm van GH) 1 

• Op ware grootte is de lengte van FL 2 210 15 18+ ≈  (cm) (en de breedte 
van de randen boven en onder de opening is 4,5 (cm)) 1 

• In het gevraagde bovenaanzicht is de lengte van FL 2 cm, dus in dit 
bovenaanzicht is de breedte van de randen boven en onder de opening 

ongeveer 4,5 2 0,5
18

⋅ =  cm 2 

• Met randen van deze breedte boven en onder en met randen van 
(4,5 : 5 )0,9=  cm breedte links en rechts, de opening als rechthoek 
binnen EFLK getekend 1 

of 

• Rechthoek EFGH getekend zo dat (40 : 5 )8= = =EF GH  cm en 
(30 : 5 )6= = =FG EH  cm 1 

• Lijnstuk KL getekend op (10 :5 ) 2=  cm van EF (en dus 4 cm van GH) 1 
• Het zijaanzicht BCGLF op schaal 1 : 5 getekend met punt(en) P (en Q) 

op lijnstuk FL zo dat ( ) (4,5 : 5 )0,9= = =FP QL  cm (met P en Q de 
loodrechte projecties van de onder- en bovenzijde van de opening op 
vlak BCGLF) 1 

• In het zijaanzicht BCGLF op schaal 1 : 5 de loodrechte projectie(s) P'  
(en Q'  en L' ) van P (en Q en L) op lijnstuk FG getekend 1 

• In het gevraagde bovenaanzicht is de breedte van de randen boven en 
onder de opening gelijk aan de lengte van FP'  (en Q' L' ) in het 
zijaanzicht 1 

• Met randen van deze breedte boven en onder en met randen van 
(4,5 : 5 )0,9=  cm breedte links en rechts, de opening als rechthoek 
binnen EFLK getekend 1  

 
Opmerking 
Als een kandidaat de letters niet geeft bij het bovenaanzicht, hiervoor geen 
scorepunten aftrekken. 
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Vraag Antwoord Scores

HA-1025-a-11-2-c 8 lees verder ►►►

GH

K L

E F  
 

 12 maximumscore 3 
• Voor de vergrotingsfactor k van de hoogte geldt dat 3 0,90=k  1 
• Hieruit volgt 3 0,90 ( 0,965)= ≈k  1 
• De hoogte van de binnenbak is 3 0,90 58⋅  (cm), dus het antwoord is 

56 (cm) 1 
 

Functies met een wortel 
 

 13 maximumscore 4 
• Invullen van (27, 108) geeft 27 27 108+ =a   1 
• Hieruit volgt 27 4+ =a  1 
• Dit geeft 27 16+ =a , dus 11= −a  2 
 

 14 maximumscore 6 
• Opgelost moet worden 18 2+ =x x x  (met 0≠x ) 1 
• Dus 18 2+ =x  1 
• Hieruit volgt 18 4+ =x , dus 14= −Px  2 
• Dit geeft 28= −Py  1 

• Dus ( ) ( )2 214 28 980 ( 14 5)= − + − = =OP  1 

 
 15 maximumscore 4 

• 18
1( ) 1 18

2 18
= ⋅ + + ⋅

+
f ' x x x

x
 (of een gelijkwaardige vorm) 2 

• Beschrijven hoe 18 ( ) 0=f ' x  opgelost kan worden 1 
• (Het minimum wordt aangenomen voor) 12= −x  1
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Vraag Antwoord Scores

HA-1025-a-11-2-c 9 lees verder ►►►

Kruis in cirkel 
 

 16 maximumscore 3 
• = −PS MS MP  1 
• 2 2( ) 2= + =MP x x x (omdat 0>x ) 1 
• 1=MS , dus 1 2= −PS x  1 
 

 17 maximumscore 3 
• Er geldt: 2

31 2− =x  (of 1 2 2 2− =x x ) 1 

• Hieruit volgt 1
32 =x  1 

• Dus 1
6 2=x  (of een gelijkwaardige vorm) 1 

of 

• Er geldt: 1
3=MP  1 

• Hieruit volgt 2 2 1
9+ =x x  1 

• Dus 1
6 2=x  (of een gelijkwaardige vorm) 1 

 
 18 maximumscore 4 

• Het beginpunt van de getekende grafiek (op de verticale as, bij 0=t ) 
ligt op dezelfde hoogte als het eindpunt van de oorspronkelijke grafiek 1 

• Het eindpunt van de getekende grafiek is 1
4( π, 0)  1 

• Het tekenen van de grafiek op de uitwerkbijlage, bijvoorbeeld door de 
grafiek van A te spiegelen in de lijn 1

2 π=y  of door de grafiek van 
π − A  te plotten met de GR en over te nemen op de uitwerkbijlage 2 

 

O 1
4

t

Aoppervlakte
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Vraag Antwoord Scores

HA-1025-a-11-2-c 10 lees verder ►►►

 19 maximumscore 5 
• De afgeleide van 4t is 4 1 
• De afgeleide van 2sin(2 )t  is 2cos(2 ) 2⋅t  1 
• De afgeleide van 2cos(2 )t  is 2sin(2 ) 2− ⋅t  1 
• Dit geeft 1

8( π) 4=A'  1 
• Dus de helling is halverwege het interval gehalveerd 1 
 
Opmerking 
Als de kettingregel niet toegepast is, voor deze vraag maximaal 
3 scorepunten toekennen. 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 24 juni naar Cito. 
 
 

einde  HA-1025-a-11-2-c* 
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 HA-1025-f-11-2-c 1 lees verder ►►► 
 

Correctievoorschrift HAVO 

2011 
tijdvak 2 

 
 

 wiskunde B (pilot) 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 HA-1025-f-11-2-c 2 lees verder ►►► 
 

 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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 HA-1025-f-11-2-c 3 lees verder ►►► 
 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten.  

 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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 HA-1025-f-11-2-c 4 lees verder ►►► 
 

3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 78 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken tot 

het maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden 
gegeven. 

 
2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de Grafische 

rekenmachine (GR) gebruiken. Bij de betreffende vragen doen de kandidaten er 
verslag van hoe zij de GR gebruiken. 

 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Mosselen 

 
 1 maximumscore 3 

• 29=L  invullen in de gegeven formule geeft 52≈C  1 
• De hoeveelheid gefilterd water is (ongeveer) 24 52 1248⋅ =  ml per dag 1 
• Dit is meer dan een liter (dus de bewering stemt overeen met de 

gegeven formule) 1 
 

 2 maximumscore 3 
• Als L (onbegrensd) toeneemt, nadert 0,693L  tot 0 1 
• Hieruit volgt dat 1 179 0,693+ ⋅ L  nadert tot 1 1 
• Dit geeft dat C nadert tot 52,7, dus de grafiek heeft een horizontale 

asymptoot 1 
 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-f-11-2-c 5 lees verder ►►► 
 

 3 maximumscore 4 
• Uit de tabel volgen bijvoorbeeld de vergelijkingen 30 0,12ba ⋅ =  en 

70 1,51ba ⋅ =   1 

• Deze vergelijkingen op elkaar delen, geeft 70 1,51
30 0,12

b
  = 
 

  

(of 30 0,12
70 1,51

b
  = 
 

) 1 

• Hieruit volgt 3b ≈  1 

• Invullen van bijvoorbeeld L = 30 en W = 0,12 geeft 6
3

0,12 4,4 10
30

a −= ≈ ⋅  1 

of 

• Uit de tabel volgt dat als L verdubbeld wordt (van 30 naar 60), W met 

een factor 0,95
0,12

 wordt vergroot 2 

• Uit 0,952
0,12

=b  volgt 3≈b   1 

• Invullen van bijvoorbeeld L = 30 en W = 0,12 geeft 6
3

0,12 4,4 10
30

a −= ≈ ⋅  1 

 
Opmerking 
Als met een nauwkeuriger waarde van b is gerekend, kan de waarde van a 
afwijken. 
 

 4 maximumscore 4 
• 5,5 3,1 log10− + ⋅= LW  1 
• Hieruit volgt 5,5 3,1 log10 10− ⋅= ⋅ LW  1 
• Dus 

3,15,5 log( )10 10−= ⋅ LW  1 
• Dit geeft 5,5 3,110−= ⋅W L  1 

of 

• 5,5 3,1log log(10 ) log( )−= +W L  2 
• Dus 5,5 3,1log log(10 )−= ⋅W L  1 
• Dit geeft 5,5 3,110−= ⋅W L  1 
 

Opmerking 
Als voor 5,510−  een benadering is gegeven, hiervoor geen scorepunten 
aftrekken. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-f-11-2-c 6 lees verder ►►► 
 

Functies met een wortel 
 

 5 maximumscore 4 
• Invullen van (27, 108) geeft 27 27 108+ =a   1 
• Hieruit volgt 27 4+ =a  1 
• Dit geeft 27 16+ =a , dus 11= −a  2 
 

 6 maximumscore 6 
• Opgelost moet worden 18 2+ =x x x  (met 0≠x ) 1 
• Dus 18 2+ =x  1 
• Hieruit volgt 18 4+ =x , dus 14= −Px  2 
• Dit geeft 28= −Py  1 

• Dus ( ) ( )2 214 28 980 ( 14 5)= − + − = =OP  1 
 

 7 maximumscore 3 
• In het functievoorschrift van f moet x worden vervangen door x – 18 1 
• Dit geeft ( ) ( 18)g x x x= −  1 
• Haakjes wegwerken geeft ( ) 18g x x x x= −  1 
 

 8 maximumscore 4 

• 1
2

9( ) 1g' x x
x

= −  (of een gelijkwaardige vorm) 2 

• Beschrijven hoe de vergelijking ( ) 0g' x =  kan worden opgelost 1 
• (Het minimum wordt aangenomen voor) 6x =  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-f-11-2-c 7 lees verder ►►► 
 

Kruis in cirkel 
 

 9 maximumscore 3 
• = −PS MS MP  1 
• 2 2( ) 2= + =MP x x x (omdat 0>x ) 1 
• 1=MS , dus 1 2= −PS x  1 
 

 10 maximumscore 3 
• Er geldt: 2

31 2− =x  (of 1 2 2 2− =x x ) 1 

• Hieruit volgt 1
32 =x  1 

• Dus 1
6 2=x  (of een gelijkwaardige vorm) 1 

of 

• Er geldt: 1
3=MP  1 

• Hieruit volgt 2 2 1
9+ =x x  1 

• Dus 1
6 2=x  (of een gelijkwaardige vorm) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-f-11-2-c 8 lees verder ►►► 
 

Een cosinusfunctie 
 

 11 maximumscore 4 
• 2(sin cos ) 0⋅ =x x  leidt tot sin cos 0x x⋅ =  1 
• Hieruit volgt sin 0x =  of cos 0x =  1 
• Dit geeft de oplossingen 0x = , πx =  en 1

2 πx =  2 
 

 12 maximumscore 6 
• Beschrijven hoe de extreme waarden 0 en 0,25 van f worden gevonden 

met de GR 2 
• Hieruit volgt 0,125a =  en 0,125b =  2 
• Het bepalen van de periode met de GR 1 
• Hieruit volgt 4c =  1 

of 

• De x-waarde van een top van de grafiek van f ligt midden tussen de 
nulpunten 0x =  en 1

2 πx =  1  

• ( )21 1 1 1
4 2 2 4( ) 2 2f π = ⋅ =  1 

• Hieruit volgt 1
8a =  en 1

8b =  2 
• Met behulp van de nulpunten 0x =  en 1

2 πx =  volgt dat de periode 
gelijk is aan 1

2 π  1 

• Hieruit volgt 1
2

2 4c π
= =

π
 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-f-11-2-c 9 lees verder ►►► 
 

Punt op hyperbool 
 

 13 maximumscore 4 
• 1 1

2 2Oppervlakte ( )OAP b h a f a∆ = ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅  1 

• Het functievoorschrift van f  herschrijven tot 4 6( )
2
−

=
−

xf x
x

 1 

• 
2 24 6 2(2 3 ) 2 3Oppervlakte 

2 2 2( 2) 2
a a a a a aOAP

a a a
− − −

∆ = ⋅ = =
− − −

 2 

 
of 
 
• 1 1

2 2Oppervlakte ( )OAP b h a f a∆ = ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅  1 

• 2Oppervlakte 4 2
2 2 2
a aOAP a

a a
 ∆ = ⋅ + = + − − 

 1 

• 
22 ( 2) 2 3Oppervlakte 

2 2 2
a a a a aOAP

a a a
− −

∆ = + =
− − −

 2 

 
 14 maximumscore 5 

• Er geldt: [ ]
2

2

(4 3)( 2) (2 3 )Oppervlakte 
( 2)

a a a aOAP
a

− − − −
∆ ′ =

−
 2 

• Beschrijven hoe [ ]Oppervlakte 0OAP∆ ′ =  opgelost kan worden 1 
• Hieruit volgt 3=a  ( 1a =  voldoet niet) 1 
• a = 3 invullen geeft de minimale oppervlakte 9 1 
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Antwoord 
 

Scores 
 

HA-1025-f-11-2-c 10 lees verder ►►► 
 

Scharnierende vierkanten 
 

 15 maximumscore 4 
• Hulplijn AE verdeelt APED in twee gelijke driehoeken AED en AEP 1 
• Opp( ) 2 Opp( )APED AED AD DE= ⋅ ∆ = ⋅  1 
• tan 25DE = °  1 
• Opp( ) 1 tan 25APED = ⋅ °  en dit is afgerond 0,47 1 
 

 16 maximumscore 5 
• De cosinusregel in ABP∆ : 2 1 1 2 cosBP BAP= + − ⋅ ∠  2 
• Hieruit volgt cos 0,82BAP∠ =  1 
• Hieruit volgt 35BAP∠ ≈ °  1 
• Het antwoord: 55= °α   1 

of 

• ∆ABP is gelijkbenig, dus ∆AMP – met M het midden van BP – is 
rechthoekig 1 

• sin 0,3MAP∠ =  1 
• Hieruit volgt 17,5MAP∠ ≈ °  1 
• Hieruit volgt 35BAP∠ ≈ °   1 
• Het antwoord: 55= °α   1 

of 

• Met F de loodrechte projectie van P op AB geldt: 
sin=AF α , dus 1 sin= −BF α  1 

• cos=PF α  1 
• De stelling van Pythagoras in BFP∆  geeft 2 2 2cos (1 sin )BP α α= + −  1 
• Beschrijven hoe 2 2 2cos (1 sin ) 0,6α α+ − =  kan worden opgelost 1 
• Het antwoord: 55= °α   1 
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Antwoord 
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HA-1025-f-11-2-c 11 lees verder ►►► 
 

Cirkel om vierhoek 
 

 17 maximumscore 3 
• PR is een middellijn van c, het midden van PR is dus het middelpunt 

van de cirkel 1 

• Voor de coördinaten van het middelpunt M geldt 1 13 7
2Mx +

= =  

en 1 17 9
2My +

= =  1 

• De straal van 2 2(7 1) (9 1) 10c = − + − =  1 
 

 18 maximumscore 5 
• 1x =  invullen in de cirkelvergelijking geeft 2( 9) ( 100 36) 64− = − =y  1 
• Hieruit volgt 17Sy =  1 

• De richtingscoëfficiënt van 4
3

17 1
13 1

PR −
= =

−
 1 

• Lijn l staat loodrecht op PR, dus er geldt 3
4:l y x b= − +  1 

• Lijn l gaat door (1,17)S . Hieruit volgt 3
417b =  1 

of 

• De y-coördinaat van P is 9 1 8− =  minder dan de y-coördinaat van M 1 
• Omdat S Px x= , geldt wegens symmetrie van de cirkel in de lijn met 

vergelijking 9y =  dat 9 8 17Sy = + =  1 

• De richtingscoëfficiënt van 4
3

17 1
13 1

PR −
= =

−
 1 

• Lijn l staat loodrecht op PR, dus er geldt 3
4:l y x b= − +  1 

• Lijn l gaat door (1,17)S . Hieruit volgt 3
417b =  1 
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Antwoord 
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 19 maximumscore 5 
• Punt Q ligt op lijn l 1 
• 3 3

4 417y x= − +  substitueren in de cirkelvergelijking geeft 
2 23 3

4 4( 7) ( 8 ) 100x x− + − + =  1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• Dit geeft 16,36Qx =  1 

• Q ligt op l, invullen van Qx  in de vergelijking van l geeft 5, 48Qy =   
(dus (16,36; 5,48)Q ) 1 

of 

• Punt Q ligt op lijn l 1 
• Punt Q is het beeldpunt van punt S bij spiegeling in PR 1 
• De lijn door PR heeft als vergelijking 4 1

3 3y x= −  1 
• Het snijpunt van l met PR is (8,68; 11,24) 1 
• 8,68 (8,68 1) 16,36Qx = + − =  en 11,24 (11,24 17) 5,48Qy = + − =  

(dus (16,36; 5,48)Q ) 1 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 24 juni naar Cito. 
 

einde  
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 HA-1025-a-10-1-c 1 lees verder ►►►

Correctievoorschrift HAVO 

2010 
tijdvak 1 

 
 

 wiskunde B 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. 
Voorts heeft de CEVO op grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling 
centraal examen vastgesteld (CEVO-09.0313, 31 maart 2009, zie www.examenblad.nl). 
Deze regeling blijft ook na het aantreden van het College voor Examens van kracht. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 HA-1025-a-10-1-c 2 lees verder ►►►

 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de Regeling 
beoordeling centraal examen van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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 HA-1025-a-10-1-c 3 lees verder ►►►

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 77 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken tot 

het maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden 
gegeven. 

 
2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de Grafische 

rekenmachine (GR) gebruiken. Bij de betreffende vragen doen de kandidaten er 
verslag van hoe zij de GR gebruiken. 
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 HA-1025-a-10-1-c 4 lees verder ►►►

4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 
 

Diersoorten 
 

 1 maximumscore 3 

• 2
700 70000

0,10
=  1 

• 2
700 2800

0,50
=  1 

• Dus 70000 25
2800

=  maal zo groot 1 

of 

• Volgens de formule is er een omgekeerd kwadratisch verband 2 
• Als de lengte 5 maal zo klein is, is het aantal soorten 25 maal zo groot 1 
 
Opmerking 
Als een kandidaat op correcte wijze de getallen 10 en 50 voor L invult in de 
formule en op deze manier het goede antwoord vindt, 2 scorepunten 
toekennen.  
 

 2 maximumscore 5 
• Voor minstens twee waarden van L zijn de bijbehorende waarden van S 

berekend 1 
• De bijbehorende waarden van log L en log S zijn berekend 2 
• De bijbehorende punten zijn op de juiste plaats in de figuur getekend 1 
• De lijn door deze punten is getekend 1 

-2 -1 0 1
log L

log S
7

6

5

4

3

2

1

0

 

Vraag Antwoord Scores
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 3 maximumscore 4 

• 2
700log logS
L

=  1 

• 2log log 700 logS L= −  1 
• log log 700 2 logS L= − ⋅  1 
• Dus log 700p =  en 2q = −   (of 2,85p ≈  en 2q = − ) 1 
 

 4 maximumscore 3 

• 2
700 8929

0,28
S = ≈  (dus er zijn 8928 andere diersoorten met dezelfde 

gemiddelde lengte als de huiscavia) 1 

• 2
3

8500 7977
1,1

D = ≈  (dus er zijn 7976 andere diersoorten met hetzelfde 

gemiddelde gewicht als de huiscavia) 1 
• De persoon heeft gelijk (omdat er meer dan 7000 diersoorten zijn met 

dezelfde gemiddelde lengte als de huiscavia en er ook meer dan 7000 
diersoorten zijn met hetzelfde gemiddelde gewicht als de huiscavia) 1 
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Tetraëder van Bottrop 
 

 5 maximumscore 4 
• In het bovenaanzicht geldt 30ACT∠ = °  1 

• cos30 CE
CT

° =  met E het midden van AC 1 

• Dus 1
2

303
CT

=  1 

• Dus 20 3CT =  (of 
1
2

30
3

CT = ) 1 

 
 6 maximumscore 4 

• 2 2 260CM MT+ = , met M recht onder T in het grondvlak ABC 1 
• CM is gelijk aan de lengte van CT in het bovenaanzicht 1 
• 2 260 35MT = −  (of 2 260 (20 3)MT = − ) dus 49MT ≈ (meter) 1 
• De totale hoogte is 49 9 58+ =  (meter) 1 
 

 7 maximumscore 4 
• De middens van CE, ED, DC, CU, EU en DU zijn aangegeven 2 
• Deze 6 punten zijn verbonden en vormen in het bovenaanzicht een 

regelmatige zeshoek 1 
• De overige 6 lijnstukken zijn getrokken  1 
 
Uitwerking: 
 

F

T

D

U

W

V

C E

B

A 
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Raken 
 

 8 maximumscore 7 
• 2 3( ) (3 2) sin( 2) ( 2 ) cos( 2)f ' x x x x x x= − ⋅ − + − ⋅ −  2 
• 1 1

4 4( ) 4 10cos( π ) πg' x x= + ⋅  2 
• Beschrijven hoe de vergelijking ( ) ( )f ' x g' x=  opgelost kan worden 1 
• De oplossing van deze vergelijking is 2x =  1 
• (2) 5f =  en (2) 18g =  dus 13a =  1 
 
Opmerking 
Als een kandidaat de vergelijking heeft opgelost met zijn GR ingesteld op 
graden, voor deze vraag maximaal 5 scorepunten toekennen. 
 
 

Archimedes Wave Swing 
 

 9 maximumscore 3 
• De gemiddelde hoogte is 33,5 meter, dus 33,5a =  1 
• De amplitude is 3,5 meter, dus 3,5b =  1 

• De periode is 12 seconden, dus π
6

c =  (of 0,52c ≈ ) 1 

 
 10 maximumscore 5 

• Beschrijven hoe de grafiek van het verschil van d en w als functie van 
de tijd t kan worden getekend op de GR (met een waarde voor A) 2 

• Bij 1,9A =  zijn er geen snijpunten met de x-as 1 
• Bij 2,0A =  zijn er wel snijpunten met de x-as 1 
• Vanaf een amplitude van 2,0 (meter) komt de drijver af en toe boven 

water 1 

of 

• Beschrijven hoe op de GR naar de snijpunten van de grafieken van d en 
w als functie van de tijd t kan worden gezocht (met een waarde voor A) 2 

• Bij 1,9A =  zijn er geen snijpunten 1 
• Bij 2,0A =  zijn er wel snijpunten  1 
• Vanaf een amplitude van 2,0 (meter) komt de drijver af en toe boven 

water 1 
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Vraag Antwoord Scores

HA-1025-a-10-1-c 8 lees verder ►►►

 11 maximumscore 5 
• Het invullen van 5A =  en 3850P =  in de formule geeft 23850 5k= ⋅  1 
• Hieruit volgt 154k =  1 
• Het vermogen bij 6A =  is 2154 6 5544⋅ =  (kW) 1 
• Het punt (6, 5544) is op de uitwerkbijlage getekend 1 
• Het lijkt zinvol (omdat het punt bijna op de grafiek ligt) om door te 

gaan met het onderzoek (of: Het is niet zinvol om door te gaan, met 
bijpassende argumentatie) 1 

 
 12 maximumscore 5 

• Bij 6A =  zijn vier paren waarden van T en P afgelezen en de 
bijbehorende punten zijn op de uitwerkbijlage getekend 3 

• Er is (zo goed mogelijk) een rechte lijn getekend door de vier punten 1 
• Er lijkt sprake te zijn van een rechtevenredig verband (of een lineair 

verband) 1 
 
Voorbeeld van een uitwerking: 

0 105 15

1000

2000

3000

4000

5000

6000

0

P 

T  
 
Opmerking 
Als de rechte lijn duidelijk niet door de oorsprong gaat en de leerling 
concludeert toch dat er sprake is van een rechtevenredig verband, dit niet 
goed rekenen. 
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Snijpunt 
 

 13 maximumscore 6 
• Opgelost moet worden: 4 12 4 4x x+ = ⋅  1 
• Dit geeft 4 1 12 4x x+ +=  (of: 4 1 2 22 2 2x x+ = ⋅ ) 1 
• Dus 4 1 2 22 2x x+ +=  1 
• Dit geeft 4 1 2 2x x+ = +  1 
• Hieruit volgt 1

2x =  1 

• De coördinaten van het snijpunt zijn dus 1
2( , 8)  1 

 
 

Bloempot 
 

 14 maximumscore 5 
• Een berekening van de hoogte van de gehele piramide: 150 (cm) 2 
• De inhoud van de gehele piramide is 21

3 25,0 150 31250⋅ ⋅ =  (cm3) 1 

• De inhoud van het weggenomen deel is 21
3 20,0 120 16000⋅ ⋅ =  (cm3) 1 

• De inhoud van het meetkundige object is 31250 16000 15250− =  (cm3) 
en dit is (ongeveer) 15,3 (liter) 1 

of 
• Het object kan worden opgesplitst in een balk, 4 prisma’s en 4 piramides 1 
• De inhoud van de balk is 20,0 20,0 30,0 12000⋅ ⋅ =  (cm3) 1 
• De inhoud van een prisma is 1

2 2,5 30,0 20,0 750⋅ ⋅ ⋅ =  (cm3) 1 

• De inhoud van een piramide is 1
3 2,5 2,5 30,0 62,5⋅ ⋅ ⋅ =  (cm3) 1 

• De inhoud van het meetkundige object is 
12000 4 750 4 62,5 15250+ ⋅ + ⋅ =  (cm3) en dit is (ongeveer) 15,3 (liter) 1 

 
 15 maximumscore 5 

• De vergrotingsfactor is 22,0
25,0 0,88=  (of 17,6

20,0 0,88= ) 2 

• De inhoud van de bloempot is 30,88 15 10,2⋅ ≈  (liter) (of: 
30,88 15,250 10,4 liter⋅ ≈  of: 30,88 15,3 10,4 liter⋅ ≈ ) 2 

• De bloempot kan niet helemaal gevuld worden (of: De bloempot kan 
(vrijwel) helemaal gevuld worden met een verwijzing naar de praktijk) 1 

 
Opmerking 
Als de inhoud van de bloempot op correcte wijze is berekend op een van de 
manieren van de vorige vraag, hiervoor geen punten aftrekken. 
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Wortelfunctie 
 

 16 maximumscore 4 

• 
2

1( ) (2 6)
2 6

f ' x x
x x

= ⋅ −
−

 (of een andere vorm) 2 

• 1(7) (2 7 6)
2 49 42

f ' = ⋅ ⋅ −
−

 1 

• De gevraagde helling is 4
7

 1 

 
 17 maximumscore 5 

• 2 6 2x x x− = −  1 
• Kwadrateren geeft 2 26 ( 2)x x x− = −  1 
• Hieruit volgt 2 26 4 4x x x x− = − +  1 
• Dit geeft 2 4x− =  (of 2 4x = − ), dus 2x = −  1 
• ( 2) 4f − =  en ( 2) 4g − = − . Er is dus geen snijpunt 1 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 28 mei naar Cito. 
 
 
 

einde  HA-1025-a-10-1-c* 
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 HA-1025-a-10-2-c 1 lees verder ►►►

Correctievoorschrift HAVO 

2010 
tijdvak 2 

 
 

 wiskunde B 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. 
Voorts heeft de CEVO op grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling 
centraal examen vastgesteld (CEVO-09.0313, 31 maart 2009, zie www.examenblad.nl). 
Deze regeling blijft ook na het aantreden van het College voor Examens van kracht. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 HA-1025-a-10-2-c 2 lees verder ►►►

 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de Regeling 
beoordeling centraal examen van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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 HA-1025-a-10-2-c 3 lees verder ►►►

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 80 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken tot 

het maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden 
gegeven. 

 
2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de Grafische 

rekenmachine (GR) gebruiken. Bij de betreffende vragen doen de kandidaten er 
verslag van hoe zij de GR gebruiken. 
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4 Beoordelingsmodel  
 
 

 
 

Verzet en snelheid 
 

 1 maximumscore 2 
 

 achtertandwiel 
 11 14 17 20 22 24 26 28 

36 x        
46 x x x      

vo
or

ta
nd

w
ie

l 

52 x x x      
 
Opmerking 
Voor elk vergeten of verkeerd geplaatst kruisje één scorepunt aftrekken tot 
een maximum van twee scorepunten. 
 

 2 maximumscore 5 

• Per pedaalomwenteling legt hij een afstand af van 52
11

    maal de omtrek 

van het achterwiel  1 
• De omtrek van het achterwiel is 67 π⋅  (cm) 1 

• Per pedaalomwenteling legt hij een afstand af van 52 67 π 995
11

⋅ ⋅ ≈  (cm) 

(en dit is 9,95 m) 1 
• 68 km/uur ≈ 113 333 cm/minuut (of 1133 m/minuut) 1 
• Het aantal pedaalomwentelingen per minuut moet dan zijn 

113 333 114
995

≈  (of 1133 114
9,95

≈ ) 1 

 
 3 maximumscore 4 

• 49,82 49,96( )49,89
2
+

= =p  1 

• 49,96 49,82( )0,07
2
−

= =q  1 

• 2π( )2
π

= =r  1 

• 7 π ( 1,37)
16

= ≈s   1 

 
 

Vraag Antwoord Scores
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Hersengewicht  
 

 4 maximumscore 4 
• log(5) 0,7≈  1 
• Aflezen op de horizontale as bij 0,7 geeft 1,6−  op de verticale as 1 
• Beschrijven hoe berekend wordt voor welke waarde van H geldt 

log 1,6= −H  1 
• Het gemiddelde hersengewicht van volwassen katten is (ongeveer) 

0,025 kg (of 25 gram) 1 
 
Opmerking 
Als op de verticale as –1,5 of –1,7 is afgelezen (wat een gemiddeld 
hersengewicht van 32 gram of 20 gram oplevert), hiervoor geen 
scorepunten aftrekken. 
 

 5 maximumscore 3 
• H = 0,01G, dus log(0,01 ) 0,767 log 2,097= ⋅ −G G  1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• 0,383≈G , dus het gemiddelde lichaamsgewicht is (ongeveer) 0,383 kg 

(of (ongeveer) 0,4 kg) 1 
 

 6 maximumscore 5 
• 0,767 log 2,09710 ⋅ −= GH                                               1 
• Dit geeft 0,767 log 2,09710 10⋅ −= ⋅GH                                          1 
• Dus 0,767 2,09710−= ⋅H G  1 
• Hieruit volgt 2,09710 0,008−= ≈a  1 
• 0,767=b  1 

of 

• 1=G  invullen geeft log 0,767 0 2,097= ⋅ −H  en =H a  1 
• Dus 2,09710 0,008−= ≈a  1 
• 10=G  en 0,008a =  invullen geeft log 0,767 1 2,097= ⋅ −H en 

0,008 10= ⋅ bH  1 
• Dus log 1,330= −H  en log log 0,008= +H b  1 
• Hieruit volgt 1,330 log 0,008 0,767= − − ≈b  1 
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Klimhal 
 

 7 maximumscore 6 
• In werkelijkheid is 15,0 2 21,2= = ⋅ ≈AC HG  meter; op schaal is dit 

8,5 cm 1 
• In werkelijkheid is zowel de afstand van punt A tot lijnstuk IJ als de 

afstand van punt M tot lijnstuk KL 4,0 2,8
2
≈  meter; op schaal is dit 

1,1 cm 1 
• Op schaal geldt 2,0= =BE JK  cm en 6,6=CG  cm 1 
• Een juiste tekening 2 
• De letters staan op de juiste plaats in de tekening 1 
 

H G

CB = D

E = F
M K = L

J = I  
 
Opmerkingen 
− Als AM en AJ en/of EN getekend zijn, hiervoor geen scorepunten 

aftrekken. 
− Als de letters D, F,  I en L niet in de tekening geplaatst zijn, hiervoor 

geen scorepunten aftrekken. 
 

 8 maximumscore 5 
• De inhoud van de balk is 15,0 15,0 16,5 3712,5⋅ ⋅ =  (m3) 1 
• De inhoud van de piramide is 1 1

3 2 15,0 15,0 11,5 431,25⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =  (m3) 2 
• De inhoud van het portiek is 1

2 4,0 4,0 5,0 40⋅ ⋅ ⋅ =  (m3) 1 
• Dus de inhoud van de klimhal is 3712,5 2 431,25 40 2810− ⋅ − =  m3 1 
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 9 maximumscore 5 
• De oppervlakte van een verticale wand, zoals BCGE, is 

1
215,0 16,5 15,0 11,5 161,25⋅ − ⋅ ⋅ =  (m2) 1 

• De oppervlakte van een schuine wand, zoals EGH, is 
1
2 15,0 2 15,6 165,5⋅ ⋅ ⋅ ≈  (m2) 1 

• De oppervlakte die wegvalt door het portiek is 2 4,0 5,0 40⋅ ⋅ =  (m2) 1 
• De totale oppervlakte van de klimwanden is dus (ongeveer) 

4 161,25 2 165,5 40 936⋅ + ⋅ − =  (m2) 1 

• Dus (ongeveer) 800 100(%) 85(%)
936

⋅ ≈  is ingericht als klimwand 1 

 
 

Productfuncties 
 

 10 maximumscore 6 

• 1( ) ( 1) 1
2

= − ⋅ + ⋅f ' x x x
x

 2 

• Dus ( ) 0=f ' x  als 1
2
−

= −
x x

x
 1 

• Dit geeft 1 2x x− = −  1 
• Dus 3 1=x  1 

• Hieruit volgt 1
3

=x  1 

of 
• 

1
21( ) = −f x x x  1 

• 1
2

1( ) 1
2

f ' x x
x

= −  2 

• Dus ( ) 0=f ' x  als 1
2

11
2

x
x

=  1 

• Dus 3 1=x  1 

• Hieruit volgt 1
3

=x  1 

 
 11 maximumscore 4 

• 6 (5 1) 5= − ⋅ − a  1 

• Dus 3 5
2
= − a  1 

• Dit geeft 9 5
4
= − a  1 

• Hieruit volgt 3
42=a  1 
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Golfplaat 
 

 12 maximumscore 3 
• De lengte van één cirkelboog is 1

3 6π 2π⋅ =  (cm) 1 
• 5 golven bestaan uit 10 cirkelbogen 1 
• Dus de totale lengte (van alle cirkelbogen van het zijaanzicht van de 

golfplaat) is 10 2π 62,8⋅ ≈  (cm) 1 
 

 13 maximumscore 5 
• De lengte van lijnstuk AC is 4 3 sin 60 10,39⋅ ⋅ ° ≈  (cm) 2 
• Dus de lengte van lijnstuk AK is ongeveer 52,0 (cm) 1 
• Het materiaal is 62,8 52,0 10,8− =  (cm) uitgerekt  1 

• Dit is 10,8 100(%) 21(%)
52,0

⋅ ≈  1 

of 

• De lengte van lijnstuk AB is 2 3 sin 60 3 3⋅ ⋅ ° =  (of ongeveer 5,20) (cm) 2 
• De lengte van cirkelboog AB is 2π  (of ongeveer 6,28) (cm) 1 
• Het materiaal is 2π 3 3 1,09− ≈  (of ongeveer 6,28 5,20 1,08− = ) (cm) 

uitgerekt  1 

• Dit is 1,09 100(%) 21(%)
3 3

⋅ ≈  (of 1,08 100(%) 21(%)
5,20

⋅ ≈ ) 1 

 
 14 maximumscore 5 

• 2 23 2 5= − =MS  (of ongeveer 2,24) (cm) met S het snijpunt van MT 
met de bovenrand van de balk 2 

• 3 5= −ST  (of ongeveer 0,76) (cm) 1 

• 4 (3 5) 4,76+ − ≈  (cm) 1 
• Dus de maximale lengte van de schroeven is 47 (mm) (of 4,7 cm) 1 
 
 

Helling 
 

 15 maximumscore 4 
• 3 2 1( ) ( 2 1)f x x x −= − +  1 

• 
2

3 2 2

3 4( )
( 2 1)
− +

=
− +

x xf ' x
x x

 (of een minder ver uitgewerkte vorm) 2 

• (2) 4= −f '  (dus de helling van de grafiek in het punt (2, 1) is 4− ) 1 
 
Opmerking 
Als de kettingregel niet is gebruikt, voor deze vraag maximaal 
twee scorepunten toekennen. 
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Water en zwaartekracht 
 

 16 maximumscore 3 
• 10000

120 ( 83,3)= ≈W  1 
• 2

1 π 0,8 ( 2,01)= ⋅ ≈A  1 

• Hieruit volgt 
10000

120
1 2π 0,8

v =
⋅

 (of 1
83,3
2,01

v ≈ ), dus de gevraagde 

uitstroomsnelheid is 41 (cm/s) 1 
 

 17 maximumscore 4 
• 2 12= ⋅v v  1 

• Dus 2
1 119,62 40 2+ ⋅ = ⋅v v   1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• De gevraagde uitstroomsnelheid is (ongeveer) 16 cm/s 1 
 

 18 maximumscore 4 
• 2 2

1 1 2 2π π⋅ ⋅ = ⋅ ⋅v r v r  1 
• Dus 2 2

1 1 2 2⋅ = ⋅v r v r  1 

• Hieruit volgt 
2

2 1 1
2

2

⋅
=

v rr
v

 1 

• Invullen van 2
1 19,62+ ⋅v l  voor 2v  geeft: 2 21

2 12
1 19,62

vr r
v l

= ⋅
+ ⋅

 1 

 
 19 maximumscore 3 

• 2 2

2

180,8 1,0
18 19,62

= ⋅
+ ⋅ l

 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• 23,8≈l , dus de minimale afstand is 24 (cm) 1 
 
Opmerking 
Als zowel bij vraag 16 als bij vraag 19 met diameter is gerekend in plaats 
van met straal, hiervoor bij vraag 19 niet opnieuw scorepunten aftrekken. 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 25 juni naar Cito. 
 
 

einde  HA-1025-a-10-2-c* 
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Correctievoorschrift HAVO 

2009 
tijdvak 1 

 
 

 wiskunde B 
 
 
 
 
 

Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op 
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen 
vastgesteld (CEVO-02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern 
nr 18 van 31 juli 2002). 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de CEVO. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door de CEVO.  
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen. 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan zelfstandig 
af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 80 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen is/zijn de volgende vakspecifieke regel(s) vastgesteld: 
 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken tot 

het maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden 
gegeven. 

 
2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de Grafische 

rekenmachine (GR) gebruiken. Bij de betreffende vragen doen de kandidaten er 
verslag van hoe zij de GR gebruiken. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 
 

Vetpercentage  
 

 1 maximumscore 3 

• 2 25
1,90

G
=  1 

• Dit geeft 90,25G =  1 
• Het gewicht moet dus minimaal 10 kg dalen 1 
 

 2 maximumscore 6 
• Volgens BMI: 222,0G L= ⋅  1 
• Volgens de vuistregel: 100 110G L= −  1 
• Beide zijn gelijk: 222,0 100 110L L⋅ = −  1 
• 222,0 100 110 0L L⋅ − + =  1 

• De oplossing: 100 320
44

L −
=  ( 100 320

44
L +

=  voldoet niet) 1 

• De gevraagde lengte is 187 cm (of 1,87 m) 1 
 

 3 maximumscore 3 

• 1( 4,95 4,50) 100 12
d

⋅ − ⋅ =  1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• 1,07d ≈  dus de gevraagde dichtheid is 1,07 g/cm3 1 
 

 4 maximumscore 4 

• 45 450
0,10

p −
= = −  2 

• Invullen van de coördinaten van een punt, bijvoorbeeld (1,00; 45): 
45 450 1,00 q= − ⋅ +  1 

• 495q =  1 
 

 5 maximumscore 5 

• 100
100

d
W

=
−

 1 

• 100
100

1 4,95 4,50 100
W

VP
−

⎛ ⎞
= ⋅ −  ⋅⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠
 1 

• 100 4,95 4,50 100
100

WVP −⎛ ⎞= ⋅ −  ⋅⎜ ⎟
⎝ ⎠

 1 

• (100 ) 4,95 450VP W= − ⋅ −  1 
• 4,95 45VP W= − +  1 
 

Vraag Antwoord Scores 
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Wortelfunctie 
 

 6 maximumscore 8 

• 2( )
4 5

f ' x
x

=
−

 (of een minder ver uitgewerkte vorm) 2 

• De richtingscoëfficiënt van lijn k is 2, dus 2 2
4 5x

=
−

 1 

• 4 5 1x − =  1 
• 4 5 1x − =  dus 1

21x =  1 

• 1 1
2 22 1 (1 )b f⋅ + =   1 

• 3 1b+ =  1 
• 2b = −  1 

of 

• In het snijpunt geldt 4 5 2x x b− = +  1 
• 24 5 (2 )x x b− = +  1 
• 2 24 5 4 4x x xb b− = + +  1 
• 2 24 (4 4) 5 0x b x b+ − + + =  1 
• Er is één snijpunt als 0D = : 2 2(4 4) 4 4 ( 5) 0b b− − ⋅ ⋅ + =  1 
• 2 216 32 16 16 80 0b b b− + − − =  1 
• 32 64 0b− − =  1 
• 2b = −  1 
 
Opmerking 
Als de kandidaat een oplossing geeft volgens het eerste alternatief en de 
kettingregel is vergeten, voor deze vraag maximaal 6 punten toekennen. 
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Sinus-cosinusfunctie 
 

 7 maximumscore 5 
• 1

4sin( ) cos( π) 0x x⋅ − =  1 

• sin( ) 0x =  of 1
4cos( π) 0x − =  1 

• sin( ) 0x =  leidt tot πx = −  of 0x =  of πx =  1 
• 1

4cos( π) 0x − =  leidt tot 1 1
4 2π πx − =  of 1 1

4 2π πx − = −  1 

• 3
4 πx =  of 1

4 πx = −  (dus de x-coördinaten zijn: π− , 1
4 π− , 0, 3

4 π  en π ) 1 
 

 8 maximumscore 5 
• 1 1

4 4( ) cos( ) cos( π) sin( ) ( sin( π))f ' x x x x x= ⋅ − + ⋅ − −  2 

• 1 1 1 1 1
2 2 4 2 4( π) cos( π) cos( π) sin( π) sin( π)f ' = ⋅ − ⋅  1 

• 1 1 1
2 2 2( π) 0 2 1 2f ' = ⋅ − ⋅  1 

• De gevraagde helling is 1
2 2−  1 

 
 9 maximumscore 6 

• Beschrijven hoe het maximum en het minimum van f gevonden kunnen 
worden 1 

• Het maximum van f is (ongeveer) 0,854 en het minimum van f is 
(ongeveer) –0,146 1 

• Hieruit volgt dat (0,854 0,146) 0,500
2

a +
≈ = , dus 0,50a ≈  1 

• 0,854 0,500d ≈ − , dus 0,35d ≈  1 
• Omdat het maximum van f wordt aangenomen voor (bijvoorbeeld) 

1,178x =  geldt 1
22(1,178 ) πc+ =   ( 2 πk+ ) 1 

• Dus 0,39c ≈ −  (of 1
4 π 1,18c ≈ −  of 1

4 π π 1,18c k≈ + − ) 1 

of 

• Beschrijven hoe het maximum en het minimum van f gevonden kunnen 
worden 1 

• Het maximum van f is (ongeveer) 0,854 en het minimum van f is 
(ongeveer) –0,146 1 

• Hieruit volgt dat (0,854 0,146) 0,500
2

a +
≈ = , dus 0,50a ≈  1 

• 0,854 0,500d ≈ − , dus 0,35d ≈  1 
• Beschrijven hoe de vergelijking ( ) 0,354f x =  opgelost kan worden 1 
• 0,393x ≈  ( πk+ ) dus 0,39c ≈ −  ( πk+ ) 1 
 
Opmerking 
De combinatie 0,50a ≈ − , 0,35d ≈  en 1,18c ≈  (of 1

4 π π 0,39c k≈ + + ) is ook 
mogelijk. 
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Vraag Antwoord Scores 

923-1025-a-HA-1-c 7 lees verder ►►►

Bedankt voor je inzet! 
 

 10 maximumscore 5 
• Oppervlakte kubus: 6 18,0 18,0 1944⋅ ⋅ =  1 
• Oppervlakte van onder- en bovenkant van de doos: 2 18,0 18,0 648⋅ ⋅ =  1 
• Oppervlakte van alle driehoeken samen: 8 9,0 319 1286⋅ ⋅ ≈  1 
• Verschil: 21944 648 1286 10 (cm )− − ≈  1 

• Dus de oppervlakte van deze doos is 10 100 0,5
1944

⋅ ≈ % kleiner dan de 

oppervlakte van de kubusvormige doos 1 
 

 11 maximumscore 3 

• 18,0PQ =  en 2 218,0 18,0 648AC = + =  1 
• 1

2 ( 648 18,0) 3,73AU = − ≈  met U het voetpunt van P op AC 1 

• De hoogte van de doos: 2319 3,73 17,5PU ≈ − ≈  (cm) 1 
 

 12 maximumscore 3 
• De gevraagde hoek is bijvoorbeeld hoek UAP 1 

• 17,5sin( )
319

PUUAP
AP

∠ = ≈  1 

• Dus 78UAP∠ ≈ °  1 
 

 13 maximumscore 4 
• Het tekenen van punten op een derde deel van AE, BE, BF etcetera 3 
• Het tekenen van de doorsnede 1 
 

 14 maximumscore 6 
• Oppervlakte grondvlak prisma:  

ongeveer 18,0 18,0 4 9,0 3,73 458,3⋅ + ⋅ ⋅ =  (cm2) 2 
• Inhoud prisma: ongeveer 458,3 17,5 8020⋅ ≈  (cm3) 1 
• Inhoud piramide: ongeveer 1 1

3 2 18,0 3,73 17,5 195,8⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ≈  (cm3) 2 
• De inhoud van de doos is 8020 8 195,8 6454− ⋅ ≈  cm3 

(of ongeveer 6,5 dm3) 1 

of 

• 2319 17,5 3,57AU = − ≈  met U het voetpunt van P op AC 1 
• Oppervlakte grondvlak prisma:  

ongeveer 18,0 18,0 4 9,0 3,57 452,5⋅ + ⋅ ⋅ =  (cm2) 1 
• Inhoud prisma: ongeveer 452,5 17,5 7919⋅ ≈  (cm3) 1 
• Inhoud piramide: ongeveer 1 1

3 2 18,0 3,57 17,5 187, 4⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ≈  (cm3) 2 
• De inhoud van de doos is 7919 8 187,4 6420− ⋅ ≈  cm3 

(of ongeveer 6,4 dm3) 1 
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Vraag Antwoord Scores 

923-1025-a-HA-1-c 8 lees verder ►►►

Diergemeenschappen in Afrika 
 

 15 maximumscore 3 
• Het gewicht moet gedeeld worden door 31,35  2 

• Dus de lichtste soort weegt 3
7,8 3,2

1,35
≈  kg 1 

 16 maximumscore 3 
• Van 71 tot 92 is 21 rangnummers 1 
• 21 631

164g =  1 
• 1,07g ≈  , dus de gewichtsratio is 1,07 1 
 

 17 maximumscore 4 
• 631 1,06 3550x⋅ =  1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• 30x ≈  1 
• Dus zijn er 30 3 27− = soorten uitgestorven 1 
 

 18 maximumscore 4 
• 0,075 0,410 NW +=  1 
• 0,4 0,07510 10 NW = ⋅  (dus 0,4 0,07510 (10 )NW = ⋅ ) 1 
• 0,410b =  en 0,07510g =  1 
• 2,5b ≈  en 1,2g ≈  1 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 3 juni naar Cito. 

einde  923-1025-a-HA-1-c* 
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 923-0151-a-HA-1-c 1 lees verder ►►►

Correctievoorschrift HAVO 

2009 
tijdvak 1 

 
 

oud programma wiskunde B1 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op 
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen 
vastgesteld (CEVO-02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern 
nr 18 van 31 juli 2002). 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de CEVO. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door de CEVO.  
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 923-0151-a-HA-1-c 2 lees verder ►►►

 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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 923-0151-a-HA-1-c 3 lees verder ►►►

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen. 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan zelfstandig 
af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 81 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken tot 

het maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden 
gegeven. 

 
2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de Grafische 

rekenmachine (GR) gebruiken. Bij de betreffende vragen doen de kandidaten er 
verslag van hoe zij de GR gebruiken. 
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 923-0151-a-HA-1-c 4 lees verder ►►►

4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Vetpercentage  

 
 1 maximumscore 3 

• 2 25
1,90
G

=  1 

• Dit geeft 90,25G =  1 
• Het gewicht moet dus minimaal 10 kg dalen 1 
 

 2 maximumscore 6 
• Volgens BMI: 222,0G L= ⋅  1 
• Volgens de vuistregel: 100 110G L= −  1 
• Beide zijn gelijk: 222,0 100 110L L⋅ = −  1 
• 222,0 100 110 0L L⋅ − + =  1 

• De oplossing: 100 320
44

L −
=  ( 100 320

44
L +
=  voldoet niet) 1 

• De gevraagde lengte is 187 cm (of 1,87 m) 1 
 

 3 maximumscore 3 

• 1( 4,95 4,50) 100 12
d
⋅ − ⋅ =  1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• 1,07d ≈  dus de gevraagde dichtheid is 1,07 g/cm3 1 
 

 4 maximumscore 4 

• 45 450
0,10

p −
= = −  2 

• Invullen van de coördinaten van een punt, bijvoorbeeld (1,00; 45): 
45 450 1,00 q= − ⋅ +  1 

• 495q =  1 
 

Vraag Antwoord Scores
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Vraag Antwoord Scores

Zonjaar 
 

 5 maximumscore 3 
• De gevraagde kans is P(X ≤ 192 ⏐μ = 204 en σ = 51) 1 
• Beschrijven hoe deze kans berekend kan worden 1 
• De gevraagde kans is 0,41 (of 0,4) 1 
 

 6 maximumscore 3 
• Van 1901 tot en met 2003 is 103 jaar 1 
• Hiervan zijn er 9 jaren met minstens 1730 uren zonneschijn 1 

• De gevraagde kans is 9 100% 8,7%
103

⋅ ≈  1 

 
 7 maximumscore 4 

• P(X ≥ 1730 ⏐μ = 1524 en σ = x) = 0,087 2 
• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• 152x ≈ , dus de standaardafwijking is ongeveer 152 (uren) 1 
 

 8 maximumscore 5 
• De kans dat een jaar een waarde van T van 10,3 °C of meer heeft, is  

P(X ≥ 10,3 ⏐μ = 9,8 en σ = 0,7) 1 
• Beschrijven hoe deze kans berekend kan worden 1 
• P(X ≥ 10,3 ⏐μ = 9,8 en σ = 0,7) ≈ 0,238 1 
• De gevraagde kans is ongeveer 0,2387 ≈ 0,00004 2 
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Vraag Antwoord Scores

Wielrenners en training 
 

 9 maximumscore 3 
• 1 (230 )P W W= − ⋅  uitwerken tot 2

1 230P W W= −  1 
• 1 230 2P ' W= −  1 
• Uit 1 0P ' =  volgt dat het vermogen maximaal is als de weerstand 115 is 1 

of 

• Om de nulpunten van P1 te bepalen, moet (230 ) 0W W− ⋅ =  worden 
opgelost 1 

• De oplossing is 230W =  of 0W =  1 
• Het vermogen is maximaal (midden tussen de twee nulpunten, dus) als 

de weerstand 115 is 1 

of 

• 1 (230 )P W W= − ⋅  uitwerken tot 2
1 230P W W= −  1 

• 
2top
bx
a

= −  1 

• Het vermogen is maximaal als de weerstand 230 115
2

− =
−

 is 1 

 
 10 maximumscore 6 

• 2(230 ) 226 0,95W W W W− ⋅ = −  1 
• 2 2230 226 0,95W W W W− = −  1 
• 20,05 4 0W W− =  1 
• 2 80 0W W− =  dus ( 80) 0W W⋅ − =  (of: (0,05 4) 0W W⋅ − = ) 1 
• ( 0W =  voldoet niet) dus 80W =  1 
• Het vermogen dat beide wielrenners leveren, is 2230 80 80 12000⋅ − =  1 
 

 11 maximumscore 3 
• Invullen van 12A =  in de formule geeft 65,8x ≈  1 

• 65,8
100 140 92,1⋅ ≈  1 

• De oefening zou met 92 kg moeten worden uitgevoerd 1 
 

 12 maximumscore 6 
• De nieuwe 1RM-waarde is 1,10 140 154⋅ =  1 

• De nieuwe x-waarde is 90 100 58, 4
154

⋅ ≈  1 

• 58,4 115 200 25A= − +  1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost 1 
• 15,9A ≈  1 
• Dus de oefening moet 16 keer worden uitgevoerd 1 
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Vraag Antwoord Scores

Set 
 

 13 maximumscore 2 
• Voor elk kenmerk zijn er 3 mogelijkheden 1 
• In totaal zijn er 43 81=  mogelijkheden 1 
 

 14 maximumscore 3 
• Dit kan op 12! manieren  2 
• Dit zijn 479 001 600 manieren 1 
 

 15 maximumscore 4 

• Het totale aantal manieren om drie kaarten te pakken, is 
81

85320
3
⎛ ⎞

=⎜ ⎟
⎝ ⎠

 2 

• De kans is dus: 1080
85320

 1 

• De gevraagde kans is 0,013 1 
 

 16 maximumscore 3 
• Het aantal keer X dat een SET kan worden gemaakt, is binomiaal 

verdeeld met n = 100 en p = 33
34  1 

• Beschrijven hoe P(X ≥ 95) kan worden berekend 1 
• De gevraagde kans is 0,925 1 
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Vraag Antwoord Scores

Diergemeenschappen in Afrika 
 

 17 maximumscore 3 
• Het gewicht moet gedeeld worden door 31,35  2 

• Dus de lichtste soort weegt 3
7,8 3,2

1,35
≈  kg 1 

 18 maximumscore 3 
• Van 71 tot 92 is 21 rangnummers 1 
• 21 631

164g =  1 
• 1,07g ≈  , dus de gewichtsratio is 1,07 1 
 

 19 maximumscore 4 
• 631 1,06 3550x⋅ =  1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• 30x ≈  1 
• Dus zijn er 30 3 27− = soorten uitgestorven 1 
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Vraag Antwoord Scores

Rad van fortuin 
 

 20 maximumscore 3 

• 
120

3
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (of 120 119 118
6

⋅ ⋅ ) 2 

• Er zijn 280 840 mogelijkheden 1 
 

 21 maximumscore 3 
• De kans dat Ada wint, is 1

120  1 

• De kans dat Brecht wint, is ook 1
120  1 

• De kans dat ze allebei het winnende getal hebben, is 1 1 1
120 120 14400⋅ =  1 

of 

• De kans dat Brecht hetzelfde getal als dat van Ada krijgt, is 1
120  1 

• De kans dat op dat getal een prijs valt, is ook 1
120  1 

• De kans dat ze allebei het winnende getal hebben, is 1 1 1
120 120 14400⋅ =  1 

 
 22 maximumscore 4 

• Het maakt niet uit welk getal Aart krijgt (de kans op een eerste getal is 
gelijk aan 1) 1 

• De kans dat Bert een ander getal krijgt, is 119
120  1 

• De kans dat Carmen weer een ander getal krijgt, is 118
120  1 

• De kans dat ze alle drie een ander getal krijgen, is 119 118
120 1201 0,975⋅ ⋅ ≈   

(dus ongeveer 97,5%)  1 

of 

• Er zijn 120 119 118⋅ ⋅  mogelijkheden om 3 verschillende getallen toe te 
delen 2 

• Het totale aantal mogelijkheden om 3 getallen toe te wijzen, is 1203  1 

• De kans dat ze alle drie een ander getal krijgen, is 3
120 119 118 0,975

120
⋅ ⋅

≈  

(dus ongeveer 97,5%) 1 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 3 juni naar Cito. 
 
 

einde  923-0151-a-HA-1-c* 
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Correctievoorschrift HAVO 

2009 
tijdvak 1 

 
 

oud programma wiskunde B1,2 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op 
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen 
vastgesteld (CEVO-02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern 
nr 18 van 31 juli 2002). 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de CEVO. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door de CEVO.  
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen. 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan zelfstandig 
af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 84 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken tot 

het maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden 
gegeven. 

 
2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de Grafische 

rekenmachine (GR) gebruiken. Bij de betreffende vragen doen de kandidaten er 
verslag van hoe zij de GR gebruiken. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Vetpercentage  

 
 1 maximumscore 3 

• 2 25
1,90

G
=  1 

• Dit geeft 90,25G =  1 
• Het gewicht moet dus minimaal 10 kg dalen 1 
 

 2 maximumscore 6 
• Volgens BMI: 222,0G L= ⋅  1 
• Volgens de vuistregel: 100 110G L= −  1 
• Beide zijn gelijk: 222,0 100 110L L⋅ = −  1 
• 222,0 100 110 0L L⋅ − + =  1 

• De oplossing: 100 320
44

L −
=  ( 100 320

44
L +
=  voldoet niet) 1 

• De gevraagde lengte is 187 cm (of 1,87 m) 1 
 

 3 maximumscore 3 

• 1( 4,95 4,50) 100 12
d
⋅ − ⋅ =  1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• 1,07d ≈  dus de gevraagde dichtheid is 1,07 g/cm3 1 
 

 4 maximumscore 4 

• 45 450
0,10

p −
= = −  2 

• Invullen van de coördinaten van een punt, bijvoorbeeld (1,00; 45): 
45 450 1,00 q= − ⋅ +  1 

• 495q =  1 
 
 

Vraag Antwoord Scores
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Bedankt voor je inzet! 
 

 5 maximumscore 5 
• Oppervlakte kubus: 6 18,0 18,0 1944⋅ ⋅ =  1 
• Oppervlakte van onder- en bovenkant van de doos: 2 18,0 18,0 648⋅ ⋅ =  1 

• Oppervlakte van alle driehoeken samen: 8 9,0 319 1286⋅ ⋅ ≈  1 
• Verschil: 21944 648 1286 10 (cm )− − ≈  1 

• Dus de oppervlakte van deze doos is 10 100 0,5
1944

⋅ ≈ % kleiner dan de 

oppervlakte van de kubusvormige doos 1 
 

 6 maximumscore 3 

• 18,0PQ =  en 2 218,0 18,0 648AC = + =  1 
• 1

2 ( 648 18,0) 3,73AU = − ≈  met U het voetpunt van P op AC 1 

• De hoogte van de doos: 2319 3,73 17,5PU ≈ − ≈  (cm) 1 
 

 7 maximumscore 3 
• De gevraagde hoek is bijvoorbeeld hoek UAP 1 

• 17,5sin( )
319

PUUAP
AP

∠ = ≈  1 

• Dus 78UAP∠ ≈ °  1 
 

 8 maximumscore 4 
• Het tekenen van punten op een derde deel van AE, BE, BF etcetera 3 
• Het tekenen van de doorsnede 1 
 

 9 maximumscore 6 
• Oppervlakte grondvlak prisma: 

ongeveer 18,0 18,0 4 9,0 3,73 458,3⋅ + ⋅ ⋅ =  (cm2) 2 
• Inhoud prisma: ongeveer 458,3 17,5 8020⋅ ≈  (cm3) 1 
• Inhoud piramide: ongeveer 1 1

3 2 18,0 3,73 17,5 195,8⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ≈  (cm3) 2 
• De inhoud van de doos is 8020 8 195,8 6454− ⋅ ≈  cm3 

(of ongeveer 6,5 dm3) 1 

of 

• 2319 17,5 3,57AU = − ≈  met U het voetpunt van P op AC 1 
• Oppervlakte grondvlak prisma:  

ongeveer 18,0 18,0 4 9,0 3,57 452,5⋅ + ⋅ ⋅ =  (cm2) 1 
• Inhoud prisma: ongeveer 452,5 17,5 7919⋅ ≈  (cm3) 1 
• Inhoud piramide: ongeveer 1 1

3 2 18,0 3,57 17,5 187, 4⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ≈  (cm3) 2 
• De inhoud van de doos is 7919 8 187,4 6420− ⋅ ≈  cm3 

(of ongeveer 6,4 dm3) 1 
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Wortelfunctie 
 

 10 maximumscore 8 

• 2( )
4 5

f ' x
x

=
−

 (of een minder ver uitgewerkte vorm) 2 

• De richtingscoëfficiënt van lijn k is 4, dus 2 4
4 5x

=
−

 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• 1,3125x =  (of: 5

161x = ) 1 

• 4 1,3125 (1,3125)b f⋅ + =   (of: 5 5
16 164 1 (1 )b f⋅ + = ) 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• 4,75b = −  (of: 3

44b = − ) 1 

 
Opmerking 
Als de kettingregel vergeten is, voor deze vraag maximaal 6 punten 
toekennen. 
 

Diergemeenschappen in Afrika 
 

 11 maximumscore 3 
• Het gewicht moet gedeeld worden door 31,35  2 

• Dus de lichtste soort weegt 3
7,8 3,2

1,35
≈  kg 1 

 12 maximumscore 3 
• Van 71 tot 92 is 21 rangnummers 1 
• 21 631

164g =  1 
• 1,07g ≈  , dus de gewichtsratio is 1,07 1 
 

 13 maximumscore 4 
• 631 1,06 3550x⋅ =  1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• 30x ≈  1 
• Dus zijn er 30 3 27− = soorten uitgestorven 1 
 

 14 maximumscore 4 
• 0,075 0,410 NW +=  1 
• 0,4 0,07510 10 NW = ⋅  (dus 0,4 0,07510 (10 )NW = ⋅ ) 1 
• 0,410b =  en 0,07510g =  1 
• 2,5b ≈  en 1,2g ≈  1 
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Een periodieke functie 
 

 15 maximumscore 6 
• De amplitude 1

2 (28 16)a = − , dus 6a =  1 

• 1
2

2π
π

b =  , dus 4b =  1 

• 16d a= + , dus 22d =  (of: 28 16
2

d +
= , dus 22d = ) 1 

• 1
24( ) πx c+ =  bij de maximale waarde 1 

• Dit geeft 4 1
3 2π 4 πc+ =  ( 2 πk+ ) 1 

• Dus 5
24 πc = −  ( 1

2 πk+ ) 1 
 

Natuurlijke logaritme 
 

 16 maximumscore 5 
• (0) ln(e)f =  dus (0) 1f =  1 
• 1b =  1 
• ln( e) 0x + =  geeft e 1x + = , dus 1 ex = −  2 

• Dus 1
e 1

a =
−

 1 

 
 17 maximumscore 4 

• Differentiëren van ( )f x  geeft 1( )
e

f ' x
x

=
+

 1 

• 2( )
e

f ' x =  geeft 2( e) ex + =  1 

• De x-coördinaat van punt R is 1
2 e−  2 
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Voetbal 
 

 18 maximumscore 6 
• De oppervlakte van een regelmatige zeshoek met zijde 5 is 6 keer de 

oppervlakte van een gelijkzijdige driehoek met hoogte 
25 6,25 18,75− =  1 

• De oppervlakte van de zeshoek is ( )1
26 5 18,75 15 18,75 64,95⋅ ⋅ ⋅ = ≈  1 

• De oppervlakte van een regelmatige vijfhoek met zijde 5 is 5 keer de 
oppervlakte van een gelijkbenige driehoek met basis 5 en  
basishoek 54°   1 

• De hoogte van de gelijkbenige driehoek is 2,5 tan 54⋅ °  1 
• De oppervlakte van de vijfhoek is  

( )1
25 5 2,5 tan 54 31, 25 tan 54 43,01⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ° = ⋅ ° ≈  1 

• De totale oppervlakte van de afgeknotte icosaëder is 
20 64,95 12 43,01⋅ + ⋅  en dit is ongeveer 1815 1 

 
 19 maximumscore 4 

• 24π 1815r⋅ =  1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost 1 
• 12,02r ≈  1 
• De diameter van de voetbal is (ongeveer) 24 cm 1 
 

5 Inzenden scores 
 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 3 juni naar Cito. 
 
 
 
 
 

einde  923-0152-a-HA-1-c* 
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Correctievoorschrift HAVO 

2009 
tijdvak 2 

 
 

 wiskunde B 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op 
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen 
vastgesteld (CEVO-02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern 
nr 18 van 31 juli 2002). 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de CEVO. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door de CEVO.  
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen. 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan zelfstandig 
af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 81 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken tot 

het maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden 
gegeven. 

 
2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de Grafische 

rekenmachine (GR) gebruiken. Bij de betreffende vragen doen de kandidaten er 
verslag van hoe zij de GR gebruiken. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Kaas 

 
 1 maximumscore 3 

• De oppervlakte van de rechthoek is 30 10 300⋅ =  (cm2) 1 
• De oppervlakte van de twee halve cirkels is samen 2π 5⋅  ( 79≈ )(cm2) 1 
• De oppervlakte van de vlakke zijkant is 379 cm2 1 
 

 2 maximumscore 4 
• De hoogte van een rechthoekige driehoek met schuine zijde 20 en 

basishoek 40° moet worden berekend 1 
• De hoogte is 20 sin 40⋅ °  ( 12,9)≈  2 
• De binnenkant van het doosje moet minimaal 13 cm hoog zijn 1 
 

 3 maximumscore 6 
• 3 2 2 21 1 1

6 8 4π 8 π 8 π 8 5000d d⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ =  1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• 21,9d ≈  ( 34,4d ≈ −  voldoet niet) 1 
• De totale diameter van een kaas is (ongeveer) 21,9 2 4 29,9+ ⋅ =  (cm) 1 

• 350 11,7
29,9

≈  1 

• Dus er passen maximaal 11 kazen naast elkaar 1 
 

 4 maximumscore 4 
• 0d =  invullen in de formule geeft 31

6 πV h= ⋅  1 
• 2h r=  1 
• Invullen van 2h r=  in bovenstaande formule geeft 31

6 π 8V r= ⋅  1 

• Dit geeft V = 34
3 π r⋅  en dit is de bekende formule voor de inhoud van 

een bol met straal r 1 
 

Atomium 
 

 5 maximumscore 4 
• De oppervlakte van één bol is 24π 9 324π⋅ =  (m2) 1 
• Er zijn 40 aanhechtingen van een buis aan een bol (met toelichting) 1 
• De totale oppervlakte van de bekleding van de bollen is 

9 324π 40 7 750 8131⋅ − ⋅ − ≈  m2 (of ongeveer 38,1 10⋅  m2) 2 
 

Vraag Antwoord Scores
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Vraag Antwoord Scores

 6 maximumscore 4 
• Het bovenaanzicht is een regelmatige zeshoek 1 
• Het middelpunt is G M A= =  1 
• De hoekpunten van de zeshoek zijn met het middelpunt verbonden 1 
• De hoekpunten zijn (met de wijzers van de klok mee) H, D, C, B, F, E 1 
 

 7 maximumscore 5 
• 2π 240r =  met r de straal van het vloeroppervlak 1 
• 8,74r ≈  1 
• De afstand van een verdieping tot het midden van de bol is 

2 29 8,74 2,15− ≈  (m) 2 
• De afstand tussen twee verdiepingen is 2 2,15 4,3⋅ ≈  m 1 
 

Product van twee sinusoïden 
 

 8 maximumscore 4 
• 2( ) 2sin 2sinf x x x= +  1 
• ( ) 2cos 4sin cosf ' x x x x= +  2 
• Herleiden tot ( ) 2cos (1 2sin )f ' x x x= ⋅ +  1 

of 

• ( ) 2cos (1 sin ) 2sin cosf ' x x x x x= ⋅ + + ⋅  2 
• ( ) 2cos 4cos sinf ' x x x x= + ⋅  1 
• Herleiden tot ( ) 2cos (1 2sin )f ' x x x= ⋅ +  1 
 

 9 maximumscore 6 
• ( ) 0f ' x =  geeft cos 0x =  of 1

2sin x = −  1 

• 1
2 πx =  of 1

61 πx =  2 

• 1 1 1
2 2 2( π) 2sin π (1 sin π) 4f = ⋅ + =  1 

• 1 1 1 1
6 6 6 2(1 π) 2sin1 π (1 sin1 π)f = ⋅ + = −  1 

• Dus het minimum van f  is 1
2−  en het maximum is 4 1 

of 

• sin x  is maximaal 1 1 
• Dit is het geval voor 1

2 πx =  (deze waarde valt binnen het domein) 1 
• Het maximum van f  is 2 1 (1 1) 4⋅ ⋅ + =  1 
• De waarde van 2 (1 )p p+  is minimaal voor 1

2p = −  (het midden tussen 
de nulpunten 0 en –1) 1 

• 1
2sin x = −  voor 1

61 πx =  (deze waarde valt binnen het domein) 1 

• Het minimum van f  is 1 1 1
2 2 22 (1 )⋅ − ⋅ − = −  1 
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Vraag Antwoord Scores

Sluipwespen 
 

 10 maximumscore 3 
• Het aantal larven met eitjes afgelezen uit de grafiek is 47 1 
• Het aantal volgens de formule is 0,0210064 (1 0,6 ) 40,96⋅⋅ − =  1 
• Het verschil is 47 – 41 = 6 larven (of: 47 – 40 = 7 larven) 1 
 
Opmerking 
Als de kandidaat als antwoord –6 larven (of –7 larven) heeft gevonden, hier 
geen punten voor aftrekken. 
 

 11 maximumscore 4 
• Als L toeneemt, nadert de waarde van 0,020,06 L  tot nul (maar is nooit 

kleiner dan nul) 2 
• De waarde van 0,021 0,06 L−  nadert tot 1 (maar is nooit groter dan 1) 1 
• De waarde van 0,0264 (1 0,6 )L⋅ −  nadert tot 64 maar is nooit groter 

dan 64. De grenswaarde van E is dus 64 1 
 

Gebroken functie met rechthoek 
 

 12 maximumscore 3 
• 1 4

31x + =  1 
• 3x =  1 
• De omtrek van OABC is 4 2

3 32 2 3 8⋅ + ⋅ =  1 
 

 13 maximumscore 3 
• Voor de oppervlakte S van rechthoek OABC geldt: 1( 1)bS b= ⋅ +   1 
• 1S b= +  1 
• Omdat 0b >  geldt dat 1S >  1 
 

 14 maximumscore 4 
• 2

1( )
x

f ' x = −  2 

• Er moet gelden 2
1 1

2x
− = −  1 

• 2x =  ( 2x = −  voldoet niet), (dus de x-coördinaat van B is 2 ) 1 
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Vraag Antwoord Scores

Bumpersticker 
 

 15 maximumscore 6 
• In driehoek MGE geldt: 2 2 2EG GM EM+ =  1 
• EG p= , 2GM r= −  en EM r= , dus 2 2 2( 2)p r r+ − =  2 
• Dit geeft: 2 2 24 4p r r r+ − + =  1 
• Hieruit volgt: 24 4r p= +  1 
• Delen door 4 leidt tot: 21

4 1r p= +  1 
 

 16 maximumscore 3 
• 2 21

420 116 8( 1) 0p p p− + − + =  1 

• 2 220 116 2 8 0p p p− + − − =  1 
• 2 20 108 0p p− − + =  en dus 2 20 108 0p p+ − =  1 
 

 17 maximumscore 6 
• Beschrijven hoe de vergelijking 2 20 108 0p p+ − =  opgelost kan worden 1 
• 4,42p ≈  ( 24,42p ≈ −  voldoet niet) 1 
• Invullen van de gevonden waarde van p in vergelijking I geeft 5,9r ≈  1 
• De lijn HM is op de juiste plaats getekend (de waarde van p is correct 

uitgezet) 1 
• De middelpunten van de cirkelbogen zijn op de juiste plaats getekend 

(de waarde van r is correct uitgezet) en de cirkelbogen zijn correct 
getekend 2 
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Vraag Antwoord Scores

Wortelfunctie en raaklijn 
 

 18 maximumscore 4 

• 6( )
9 3

f ' x
x

=
+

 (of een minder ver uitgewerkte vorm) 3 

• 6(9) 1
36

f ' = =  1 

 
Opmerking 
Als de kettingregel vergeten is, hiervoor 2 punten aftrekken. 
 

 19 maximumscore 5 
• Voor m geldt: y x b= +  1 
• Het invullen van het punt (9, 24) geeft 15b =  1 
• (0) 12f =  dus 15 12 3AB = − =  1 
• De oppervlakte van driehoek ASB is 1

2 9AB⋅ ⋅  1 

• Dus de oppervlakte is 1 1
2 23 9 13⋅ ⋅ =  1 

 
5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 26 juni naar Cito. 
 
 
 
 

einde  947-1025-a-HA-2-c* 
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Correctievoorschrift HAVO 

2008 
tijdvak 1 

 
 

 wiskunde B1 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op 
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen 
vastgesteld (CEVO-02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern 
nr 18 van 31 juli 2002). 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de CEVO. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
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4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten 
bepaald op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde 
aantal scorepunten, zo nodig naar boven afgerond. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen. 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 
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4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan zelfstandig 
af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 84 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken tot 

het maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden 
gegeven. 

 
2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de Grafische 

rekenmachine (GR) gebruiken. Bij de betreffende vragen doen de kandidaten er 
verslag van hoe zij de GR gebruiken. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 

Uitsterven van soorten 
 

 1 maximumscore 3 

•  z = 0,35 en A = 1000 invullen in de formule geeft 
0,35

1000100
10000

S
⎛ ⎞

= ⋅⎜ ⎟
⎝ ⎠

  1 

• S ≈ 44,67  1 
• Afgerond op een geheel percentage is dit 45% (dus de bewering is juist) 1 
 

 2 maximumscore 4 

• Voor het resterende natuurgebied moet gelden: 
0,20

100 90
10000

A⎛ ⎞
⋅ ≥⎜ ⎟
⎝ ⎠

 1 

• Beschrijven hoe de vergelijking 
0,20

100 90
10000

A⎛ ⎞
⋅ =⎜ ⎟
⎝ ⎠

 opgelost kan 

worden 1 
• A = 5904,9  1 
• (Er moet gelden A ≥ 5904,9) dus men kan (hoogstens)  

10 000 − 5904,9 ≈ 4100 km2 gaan ontginnen 1 
 

 3 maximumscore 4 
• 1

20,99t =  2 
• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• 69t ≈ , dus na ongeveer 69 jaar is nog de helft van het natuurgebied 

over 1 
 

Vraag Antwoord Scores 
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Vraag Antwoord Scores 

Bier tappen 
 

 4 maximumscore 4 
•  De gevraagde kans is P(19 < X < 21 | μ = 20 en σ = 0,6) met X het 

aantal cl bier 1 
• Beschrijven hoe deze kans berekend kan worden  1 
• P(19 < X < 21) ≈ 0,9044 1 
• (Ongeveer) 90% voldoet aan de kwaliteitsnorm 1 
 

 5 maximumscore 6 
•  De kans op een glas met minder dan 19,5 cl is 

P(X < 19,5 | μ = 20 en σ = 0,6) met X het aantal cl bier 1 
• Beschrijven hoe deze kans berekend kan worden  1 
• P(X < 19,5) ≈ 0,202328 1 
• Het aantal glazen bier Y met minder dan 19,5 cl bier is binomiaal 

verdeeld met n = 10 en p = 0,202328 1 
• Beschrijven hoe P(Y ≤ 3) berekend kan worden 1 
• De gevraagde kans is (ongeveer) 0,87 (of 87%) 1 
 
Opmerking 
Wanneer als eindantwoord 0,88 (of 88%) wordt gegeven als gevolg van 
tussentijds afronden, hier geen punten voor aftrekken. 
 

 6 maximumscore 4 
•  P(X < 258 | μ = 260 en σ = x) = 0,18 met X het totale aantal cl bier 2 
• Beschrijven hoe x berekend kan worden  1 
• σ 2,2≈  (cl) 1 
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Vraag Antwoord Scores 

Horizontale lijnen 
 

 7 maximumscore 5 
• De lijn y = p gaat door de top van de grafiek van f 1 
• '( ) 6 2f x x= −  1 
• Voor de x-coördinaat van de top geldt: 6 2 0x− =  1 
•  De top ligt bij x = 3 1 
• f (3) = 9, dus p = 9 1 
of 
• De lijn y = p gaat door de top van de grafiek van f 1 
• 26 (6 )x x x x− = −  1 
• (6 ) 0x x− =  geeft x = 0 of x = 6 1 
• De top ligt bij x = 3 1 
• f (3) = 9, dus p = 9 1 
of 
• De lijn y = p gaat door de top van de grafiek van f 1 

• De top van een parabool ligt bij 
2
bx
a

= −  1 

• 1a = − , 6b =  1 

• Dus de x-coördinaat van de top is 6 3
2

− =
−

 1 

• f (3) = 9, dus p = 9 1 
 

 8 maximumscore 6 
•  Haakjes wegwerken geeft 3 22 18 36S a a a= − +  2 
• 26 36 36S' a a= − +  1 
• 26 36 36 0a a− + =  (of 2 6 6 0a a− + = ) 1 
• De oplossingen van deze vergelijking zijn 3 3a = ±  (of minder ver 

uitgewerkte varianten) 1 
• In deze situatie geldt 3 3a = −  1 

of 

• 22(6 ) (6 2 )(6 2 )S' a a a a= − − + − −  (productregel) 1 
• Haakjes wegwerken geeft 26 36 36S' a a= − +  2 
• 26 36 36 0a a− + =  (of 2 6 6 0a a− + = ) 1 
• De oplossingen van deze vergelijking zijn 3 3a = ±   (of minder ver 

uitgewerkte varianten) 1 
• In deze situatie geldt 3 3a = −  1 
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Vraag Antwoord Scores 

Triominos 
 

 9 maximumscore 3 
Er zijn vier mogelijke andere stenen die men kan aanleggen: 0-5-5, 1-5-5, 
3-5-5 en 4-5-5  3 
 
Opmerking 
Voor elke foute of ontbrekende mogelijkheid 1 punt aftrekken. Als steen  
2-5-5 genoemd wordt, geen punten aftrekken. Als steen 5-5-5 genoemd 
wordt, 1 punt aftrekken. 
 

 10 maximumscore 4 
• Het aantal stenen met precies twee dezelfde cijfers erop is 6 5⋅ = 30 2 

• Het aantal stenen met drie verschillende cijfers erop is 
6
3
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 = 20 2 

 
Opmerking 
Als het aantal stenen gevonden wordt door de stenen uit te schrijven, dit 
ook goed rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores 

 11 maximumscore 4 
•  De kans om zonder terugleggen twee trio’s achtereen te trekken en 

daarna vijf keer achtereen geen trio is 6 5 50 49 48 47 46
56 55 54 53 52 51 50

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅   2 

• Er zijn 
7
2
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 mogelijkheden om twee trio’s en vijf niet-trio’s in een of 

andere volgorde te plaatsen  1 
• De kans op precies twee trio’s onder 7 gekozen stenen is dus 

7 6 5 50 49 48 47 46
2 56 55 54 53 52 51 50
⎛ ⎞

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅⎜ ⎟
⎝ ⎠

 ≈ 0,14  1 

of 

• De eerste speler kan op 
6
2
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 manieren 2 trio’s pakken en op 
50
5

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

manieren 5 stenen pakken uit de 50 stenen die niet een trio zijn  1 

• Er zijn 
6
2
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 ⋅
50
5

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 mogelijkheden om bij het pakken van zeven stenen 

twee trio’s te kiezen en vijf andere stenen uit het totaal van 56 stenen  1 

• Er zijn 
56
7

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 mogelijkheden om zeven stenen te kiezen uit het totaal 

van 56 stenen  1 

• De kans om precies 2 trio’s te pakken is dus 

6 50
2 5

56
7

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⋅⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 ≈ 0,14  1 

 
Opmerking 
Als gewerkt wordt met een binomiale verdeling, maximaal 2 punten 
toekennen. 
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Vraag Antwoord Scores 

Steeds meer vlees 
 

 12 maximumscore 5 

• De richtingscoëfficiënt is 36 23,2 0,35556
1996 1960

−
≈

−
 2 

• Het lineaire verband is 23,2 0,35556V t= +  (met t = 0 in 1960) 1 
• De vergelijking 23,2 0,35556 45,3t+ =  heeft als oplossing t ≈ 62,2  1 
• De gegeven vleesproductie wordt bereikt 62 jaar na 1960, dus in 2022 1 
of 

• De richtingscoëfficiënt is 36 23,2 0,35556
1996 1960

−
≈

−
 2 

• Toename nodig van 45,3 – 36,0 = 9,3 1 

• 9,3 26,2
0,35556

≈ jaar 1 

• De gegeven vleesproductie wordt bereikt 26 jaar na 1996, dus in 2022 1 
of 
• Bij VΔ = 12,8 kg hoort tΔ  = 36 jaar  1 
• 45,3 kg vlees consumeren komt overeen met VΔ = 22,1 kg (verschillen 

berekend ten opzichte van 1960)  1 

• Bij VΔ = 22,1 kg hoort tΔ  = 22,1 36
12,8

⋅ (≈ 62,2)  2 

• De gegeven vleesproductie wordt bereikt 62 jaar na 1960, dus in 2022 1 
 

 13 maximumscore 5 
• G′ (t) = −0,250 t + 6,33  1 
• G′ (t) = 0 oplossen geeft dat G(t) maximaal is voor t = 25,32  1 
• Het maximum is G(25) ≈ 359 (of G(25,32) ≈ 359) 1 
• Aflezen van de maximale waarde 377 kg 1 
• Het verschil is 377 – 359 = 18 kg 1 
 
Opmerking 
Als 376 of 378 is afgelezen hiervoor geen punten aftrekken. 
 

 14 maximumscore 5 
• In het jaar 2000 is t = 40  1 
• G (40) ≈ 332 1 
• *(40)V = 35  1 
• Voor de productie van 35 kg vlees is 4 ⋅ 35 = 140 kg graan nodig 1 
• In het jaar 2000 was dus ongeveer 332 − 140 = 192 kg graan over voor 

voeding van de mens 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 15 maximumscore 5 
• Er blijft te weinig over voor voeding van de mens als G – 4 *V < 150 1 
• (–0,125t2 + 6,33t + 279) – 4(0,25t + 25) < 150 1 
• Beschrijven hoe de vergelijking  

(–0,125t2 + 6,33t + 279) – 4(0,25t + 25) = 150 opgelost kan worden  1 
• t ≈ 47,5  1 
• Vanaf het jaar 2008 zal er te weinig graan over zijn voor voeding van 

de mens   1 
of 

• Er blijft te weinig over voor voeding van de mens als G – 4 *V < 150 1 
• (–0,125t2 + 6,33t + 279) – 4(0,25t + 25) < 150 1 
• Beschrijven hoe deze ongelijkheid opgelost kan worden  1 
• t ≥ 48  1 
• Vanaf het jaar 2008 zal er te weinig graan over zijn voor voeding van 

de mens   1 
 
Opmerking 
Als bij gebruik van de eerste oplossingsmethode als antwoord gegeven is 
2007, dit goed rekenen 
 

De leugendetector 
 

 16 maximumscore 3 
• Het aantal keren X dat er bij de vijf gesprekken een leugen verteld 

werd, is binomiaal verdeeld met n = 5 en p = 0,60 1 
• Beschrijven hoe P(X = 3) berekend kan worden  1 
• De gevraagde kans is (ongeveer) 0,35 1 
 

 17 maximumscore 4 
•  Het aantal schuldige personen X dat niet schuldig wordt bevonden, is 

binomiaal verdeeld met n = 4 en p = 0,25  1 
• Beschrijven hoe P(X ≥ 2) berekend kan worden  1 
• De gevraagde kans is (ongeveer) 0,26 2 
 

 18 maximumscore 3 
• De verwachtingswaarde is 3 0,75 52 0,08⋅ + ⋅  2 
• Naar verwachting worden (ongeveer) 6,4 (of 6) van deze 55 personen 

schuldig bevonden 1 
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Vraag Antwoord Scores 

Combi-functie 
 

 19 maximumscore 4 
• Voor het linker deel van de grafiek geldt 23 1

16 4( )f ' x x= +   1 

• Voor het rechter deel van de grafiek geldt 3 1
2 2( )f x x′ = −   1 

• 2x =  invullen in de beide afgeleiden geeft respectievelijk 1 en 1
2  2 

 
 20 maximumscore 3 

• 31 1 1
16 4 22x x+ + =  geeft x ≈ −2,4268  1 

• 23 1 1
2 4 21 x x+ − =  geeft x ≈ 6,3166  1 

• AB ≈ 8,74  1 
 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 28 mei naar Cito. 
 
 

einde  800023-1-053c* 
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 800023-1-054c 1 lees verder 

Correctievoorschrift HAVO 

2008 
tijdvak 1 

 
 

 wiskunde B1,2 
 
 

Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op 
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen 
vastgesteld (CEVO-02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern 
nr 18 van 31 juli 2002). 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de CEVO. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
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4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten 
bepaald op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde 
aantal scorepunten, zo nodig naar boven afgerond. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen. 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

Pagina: 589Voor 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).



 800023-1-054c 3 lees verder 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan zelfstandig 
af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 83 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken tot 

het maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden 
gegeven. 

 
2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de Grafische 

rekenmachine (GR) gebruiken. Bij de betreffende vragen doen de kandidaten er 
verslag van hoe zij de GR gebruiken. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 

Steeds meer vlees 
 

 1 maximumscore 5 

• De richtingscoëfficiënt is 36 23,2 0,35556
1996 1960

−
≈

−
 2 

• Het lineaire verband is 23,2 0,35556V t= +  (met t = 0 in 1960) 1 
• De vergelijking 23,2 0,35556 45,3t+ =  heeft als oplossing t ≈ 62,2  1 
• De gegeven vleesproductie wordt bereikt 62 jaar na 1960, dus in 2022 1 
of 

• De richtingscoëfficiënt is 36 23,2 0,35556
1996 1960

−
≈

−
 2 

• Toename nodig van 45,3 – 36,0 = 9,3 1 

• 9,3 26,2
0,35556

≈ jaar 1 

• De gegeven vleesproductie wordt bereikt 26 jaar na 1996, dus in 2022 1 
of 
• Bij VΔ = 12,8 kg hoort tΔ  = 36 jaar  1 
• 45,3 kg vlees consumeren komt overeen met VΔ = 22,1 kg (verschillen 

berekend ten opzichte van 1960)  1 

• Bij VΔ = 22,1 kg hoort tΔ  = 22,1 36
12,8

⋅ (≈ 62,2)  2 

• De gegeven vleesproductie wordt bereikt 62 jaar na 1960, dus in 2022 1 
 

 2 maximumscore 5 
• G′ (t) = −0,250 t + 6,33  1 
• G′ (t) = 0 oplossen geeft dat G(t) maximaal is voor t = 25,32  1 
• Het maximum is G(25) ≈ 359 (of G(25,32) ≈ 359) 1 
• Aflezen van de maximale waarde 377 kg 1 
• Het verschil is 377 – 359 = 18 kg 1 
 
Opmerking 
Als 376 of 378 is afgelezen hiervoor geen punten aftrekken. 
 

 3 maximumscore 5 
• In het jaar 2000 is t = 40  1 
• G (40) ≈ 332 1 
• *(40)V = 35  1 
• Voor de productie van 35 kg vlees is 4 ⋅ 35 = 140 kg graan nodig 1 
• In het jaar 2000 was dus ongeveer 332 − 140 = 192 kg graan over voor 

voeding van de mens 1 

Vraag Antwoord Scores 
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Vraag Antwoord Scores 

 4 maximumscore 5 
• Er blijft te weinig over voor voeding van de mens als G – 4 *V < 150 1 
• (–0,125t2 + 6,33t + 279) – 4(0,25t + 25) < 150 1 
• Beschrijven hoe de vergelijking  

(–0,125t2 + 6,33t + 279) – 4(0,25t + 25) = 150 opgelost kan worden  1 
• t ≈ 47,5  1 
• Vanaf het jaar 2008 zal er te weinig graan over zijn voor voeding van 

de mens 1 
of 

• Er blijft te weinig over voor voeding van de mens als G – 4 *V < 150 1 
• (–0,125t2 + 6,33t + 279) – 4(0,25t + 25) < 150 1 
• Beschrijven hoe deze ongelijkheid opgelost kan worden  1 
• t ≥ 48  1 
• Vanaf het jaar 2008 zal er te weinig graan over zijn voor voeding van 

de mens  1 
 
Opmerking 
Als bij gebruik van de eerste oplossingsmethode als antwoord gegeven is 
2007, dit goed rekenen 
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Vraag Antwoord Scores 

Sterbank 
 

 5 maximumscore 3 
• ∠ EDC = 108° dus ∠ MDC = 72° 1 
• (∠ BCD = 108°) dus ∠ MCD = 72° 1 
• ∠ DMC = 180°−72°−72° = 36°  1 
 

 6 maximumscore 4 
• Een bovenaanzicht met rechthoekige vorm en aanduiding van de letters  1 
• De rechthoek heeft een lengte van 7 cm 1 
• De breedte is verdeeld in 4 stukken van ongeveer 1,5 ; 0,5 ; 0,5 ; 1,5 cm 

(totaal ongeveer 4 cm) 2 
 

 7 maximumscore 5 
• De hoogte h van de bank is de hoogte van driehoek OMK  1 
• ∠ MOK = 72°  1 
• 2 31,0 19,16 81,16OM = ⋅ + =  1 
• h = OM · sin(72°)  1 
• De hoogte van de bank is (ongeveer) 77 (cm) 1 
 

 8 maximumscore 6 
• De oppervlakte van ΔDCM is 1

2 19,16 31,0 sin(72 )⋅ ⋅ ⋅ °  (of  
1
2 31,0 31,0 sin(36 )⋅ ⋅ ⋅ ° ) (≈ 282,4) 1 

• De afstand van B tot het midden van AC is 15,5
tan(54 )°

 (≈ 11,26) 1 

• De oppervlakte van ΔABC is 1
2

15,531,0
tan(54 )

⋅ ⋅
°

 (≈ 174,6) 1 

• De oppervlakte van de ster is  
6 ⋅ oppervlakte ΔDCM + 2 ⋅ oppervlakte ΔABC ≈ 2044 (cm2)  1 

• De inhoud van het prisma is (ongeveer) 2044 ⋅ 140 = 286 160 (cm3)  1 
• Dit is (ongeveer) 286 dm3  1 

of 

• De oppervlakte van ΔDCM is 1
2 19,16 31,0 sin(72 )⋅ ⋅ ⋅ °  (of  

1
2 31,0 31,0 sin(36 )⋅ ⋅ ⋅ ° ) (≈ 282,4) 1 

• De oppervlakte van ΔANL is gelijk aan 
1
2 (31,0 19,16 31,0) 31,0 sin(72 ) 1196, 41⋅ + + ⋅ ⋅ ° ≈  2 

• De oppervlakte van de ster is gelijk aan  
oppervlakte ΔANL + 3 ⋅oppervlakte ΔDCM ≈2044 (cm2) 1 

• De inhoud van het prisma is (ongeveer) 2044 ⋅ 140 = 286 160 (cm3)  1 
• Dit is (ongeveer) 286 dm3  1 
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Vraag Antwoord Scores 

Golvend dak 
 

 9 maximumscore 3 

• π3 sin
30

x⎛ ⎞⋅ ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 is maximaal 3 en minimaal –3  1 

• h is maximaal 3 + 7 = 10 (meter)  1 
• h is minimaal –3 + 7 = 4 (meter)  1 
 

 10 maximumscore 4 

• De vergelijking die moet worden opgelost is π3sin 7 8
30

x⎛ ⎞ + =⎜ ⎟
⎝ ⎠

 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost 1 
• x ≈ 3,245 of x ≈ 86,755  1 
• De lengte is (ongeveer) 84 (meter)  1 
 

 11 maximumscore 5 
• De evenwichtsstand is 6  1 
• De amplitude is 2  1 

• De periode is 48 4
3
⋅  = 64  2 

• 2π6 2sin
64

y x⎛ ⎞= + ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (of ( )2π6 2sin
64

y x a⎛ ⎞= + −⎜ ⎟
⎝ ⎠

 voor een of andere 

geschikte waarde van a) 1 
 
Opmerking 
Als de oorsprong niet op de grond is genomen en vervolgens op correcte 
wijze een andere waarde voor de evenwichtsstand is gevonden, hier geen 
punten voor aftrekken. 
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Vraag Antwoord Scores 

Horizontale lijnen 
 

 12 maximumscore 5 
• De lijn y = p gaat door de top van de grafiek van f 1 
• '( ) 6 2f x x= −  1 
• Voor de x-coördinaat van de top geldt: 6 2 0x− =  1 
• De top ligt bij x = 3 1 
• f (3) = 9, dus p = 9  1 
of 
• De lijn y = p gaat door de top van de grafiek van f 1 
• 26 (6 )x x x x− = −  1 
• (6 ) 0x x− =  geeft x = 0 of x = 6 1 
• De top ligt bij x = 3 1 
• f (3) = 9, dus p = 9  1 
of 
• De lijn y = p gaat door de top van de grafiek van f 1 

• De top van een parabool ligt bij 
2
bx
a

= −  1 

• 1a = − , 6b =  1 

• Dus de x-coördinaat van de top is 6 3
2

− =
−

 1 

• f (3) = 9 dus p = 9 1 
 

 13 maximumscore 3 
• De lengte van DC is 6 2a−  1 
• 2( ) 6f a a a= − , dus de lengte van DA is 26a a−  1 
• De oppervlakte van rechthoek DCBA is gelijk aan DC DA⋅ , dus 

2(6 2 )(6 )S a a a= − −  1 
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Vraag Antwoord Scores 

 14 maximumscore 6 
• Haakjes wegwerken geeft 3 22 18 36S a a a= − +  2 
• 26 36 36S' a a= − +  1 
• 26 36 36 0a a− + =  (of 2 6 6 0a a− + = ) 1 
• De oplossingen van deze vergelijking zijn 3 3a = ±   (of minder ver 

uitgewerkte varianten) 1 
• In deze situatie geldt 3 3a = −  1 

of 

• 22(6 ) (6 2 )(6 2 )S' a a a a= − − + − −  (productregel) 1 
• Haakjes wegwerken geeft 26 36 36S' a a= − +  2 
• 26 36 36 0a a− + =  (of 2 6 6 0a a− + = ) 1 
• De oplossingen van deze vergelijking zijn 3 3a = ±   (of minder ver 

uitgewerkte varianten) 1 
• In deze situatie geldt 3 3a = −  1 
 

Kegel 
 

 15 maximumscore 4 

• De hoogte van de oorspronkelijke kegel is 2 226 10− = 24 1 
• De hoogte van de kleinere kegel is 24 − 20 = 4 1 
• De verhouding van de hoogtes van de oorspronkelijke en de kleinere 

kegel is 6 : 1  1 
• De verhouding van de inhouden van de oorspronkelijke en de kleinere 

kegel is 216 : 1 1 

of 
• De hoogte van de oorspronkelijke kegel is 2 226 10− = 24 1 
• De hoogte van de kleinere kegel is 24 − 20 = 4 1 
• De inhoud van de oorspronkelijke kegel is 2π 10 24⋅ ⋅  en de inhoud van 

de kleinere kegel is 22
3π (1 ) 4⋅ ⋅  1 

• De verhouding van de inhouden van de oorspronkelijke en de kleinere 
kegel is 216 : 1  1 

 
 16 maximumscore 5 

• h = 10 en O = 300 invullen geeft 2300 π 100r r= ⋅ +   

en h = 20 en O = 300 invullen geeft 2300 π 400r r= ⋅ +  1 
• Beschrijven hoe de vergelijkingen opgelost kunnen worden  1 
• De oplossingen r ≈ 7,60 en r ≈ 4,65 2 
• (Uit de formule blijkt dat voor een vaste waarde van O bij een grotere 

waarde van h een kleinere waarde van r hoort.) De diameters liggen 
tussen 9,3 en 15,2 (cm) 1 
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Vraag Antwoord Scores 

Combi-functie 
 

 17 maximumscore 5 

• Voor het linker deel van de grafiek geldt
1 1

12 4
4( ) 4e

x
f x

− +
′ = ⋅   

(dus 
1 1
2 4( ) e

x
f x

− +
′ = ) 2 

• Voor het rechter deel van de grafiek geldt 3 1
2 2( )f x x′ = −   1 

• 2x =  invullen in de beide afgeleiden geeft respectievelijk 1 en 1
2   2 

 
 18 maximumscore 5 

• Beschrijven hoe de coördinaten van de top van de grafiek van f 
berekend kunnen worden 1 

• De top van de grafiek van f is (3, 1
43 ) 1 

• Verschuivingen: 3 naar links en 1
43  omlaag  1 

• Als g de functie is van de nieuwe grafiek, dan is een mogelijk 

functievoorschrift van het linker deel: 
1 1

1 4 4
4( ) 4 4e

x
g x

+
= − +   2 

 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 28 mei naar Cito. 
 
 

einde  800023-1-054c* 
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Correctievoorschrift HAVO 

2008 
tijdvak 2 

 

 wiskunde B1 
 
 
 
 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern nr 18 van 31 juli 2002). 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. 
De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het toekennen van 
scorepunten toe die zijn gegeven door de CEVO. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het bepalen van 
de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn gegeven 
door de CEVO.
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4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast. 

5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten bepaald 
op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal 
scorepunten, zo nodig naar boven afgerond. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-regeling 
van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het 

aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal 
aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel. Scorepunten 
zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal scorepunten voor 
een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 
0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 

scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 

scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt en 

dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of 
gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend 
naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot 
maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of berekening 
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat, 
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen. 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, zoals 
bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat vakinhoudelijk 
onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten toegekend, of tenminste niet 
de scorepunten die met de vakinhoudelijke onjuistheid gemoeid zijn.
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4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de juiste 
keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het in het 
beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander antwoord worden 
geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord gegeven is, worden 
eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het beoordelingsmodel 
anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de fout of 
onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken 
van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de definitieve normering van 
het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord 
op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer.  
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de behaalde 
scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 82 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken tot het 

maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden gegeven. 
 
2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de Grafische 

rekenmachine (GR) gebruiken. Bij de betreffende vragen doen de kandidaten er verslag 
van hoe zij de GR gebruiken. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Golfhoogte 

 
 1 maximumscore 3 

• 3,134,82 0,60 0,0063(7,0 ) 5,0w w+ − − =   1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• 2,0w ≈  dus de waterstand is ongeveer 2,0 meter boven NAP 1 
 

 2 maximumscore 4 
• (2,8) 5,94g ≈  1 
• De golfhoogte h is normaal verdeeld met μ 5,94 en σ 0,60= =  1 
• Beschrijven hoe P( 7,0)h >  berekend kan worden 1 
• P( 7,0) 0,04h > ≈  dus 4% van de golven heeft een golfhoogte van meer 

dan 7,0 meter 1 
 
Opmerking 
Als de kans is berekend met μ=5,9 en 3% als eindantwoord wordt 
gevonden, hier geen punten voor aftrekken. 
 

 3 maximumscore 6 
• De golfhoogte h is normaal verdeeld met μ en σ 0,60g= =  1 
• Beschrijven hoe de vergelijking P( 4,0 | μ en σ 0,60) 0,25h g> = = =  

opgelost kan worden 2 
• 3,60g ≈   1 
• Beschrijven hoe P( 5,0 |μ 3,60 en σ 0,60)h > = =  berekend kan worden 1 
• P( 5,0) 0,01h > ≈  dus (ongeveer) 1% van de golven heeft een golfhoogte 

van meer dan 5,0 meter 1 
 

Vraag Antwoord Scores
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Een gokje wagen 
 

 4 maximumscore 4 
• Bij de eerste worp maakt het niet uit wat er gegooid wordt: de kans is 1 1 
• Bij de tweede, derde en vierde worp zijn de kansen op een verschillend 

cijfer 3 2 1
4 4 4, ,   2 

• De gevraagde kans is 3 32 1
4 4 4 321⋅ ⋅ ⋅ =   ( 0,09≈ ) 1 

of 

• De vier worpen zouden de volgorde 1234 kunnen hebben 1 
• De kans hierop is 1

256  1 
• Er zijn (4! =) 24 verschillende volgorden 1 
• De gevraagde kans is 31

256 3224 ⋅ =   ( 0,09≈ ) 1 
 

 5 maximumscore 7 
• P(4 ogen in één worp) = 1

4  1 
• Er zijn 3 volgordes om in 2 worpen 4 te gooien (22, 13 en 31) 1 
• P(4 ogen in 2 worpen) = 1

163 ⋅  1 
• Er zijn 3 volgordes om in 3 worpen 4 te gooien (112, 121 en 211) 1 
• P(4 ogen in 3 worpen) = 1

643 ⋅  1 

• P(4 ogen in 4 worpen) = 1
256  1 

• In totaal is de gevraagde kans 1251 1 1 1
4 16 64 256 2563 3+ ⋅ + ⋅ + =   ( 0,49≈ ) 1 

 
 6 maximumscore 4 

• Van de 80 spellen eindigen er naar verwachting 25 met score 2, 25 met 
score 3, 25 met score 4 en 5 met score 5 2 

• De verwachte winst: 25 0,75 25 0,25 25 1,25 5 2,75 5,00⋅ − + ⋅ + ⋅ + ⋅− =  
(euro) 2 
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Vraag Antwoord Scores 

Koffiekan 
 

 7 maximumscore 3 
• (9,2) 1202V ≈  1 

• 1202 2,5
8 60

≈
⋅

 , dus de snelheid is ongeveer 2,5 cm3/s 2 

 
 8 maximumscore 3 

• (3,0) 396V ≈   1 

• 396 158
2,5

≈ , dus na ongeveer 158 seconden 2 

 
 9 maximumscore 4 

• 6 kopjes koffie is 720 (ml) 1 
• Beschrijven hoe de vergelijking ( )V h = 720 opgelost kan worden 1 
• 5,1h ≈  (cm) 1 
• In de tekening de juiste hoogte aangeven (op ongeveer 2,6 cm hoogte) 1 
 

 10 maximumscore 6 
• In de formule (0, 80) invullen: 080 23 b g= + ⋅   1 
• Dus b = 57  1 
• (60, 35) invullen in de formule 23 57 tT g= + ⋅  geeft 6035 23 57 g= + ⋅   1 

• 60 12
57

g =  1 

• 60 12
57

g =  (of 
1
6012

57
g ⎛ ⎞= ⎜ ⎟

⎝ ⎠
) 1 

• Afgerond: 0,97g ≈   1 
 

 11 maximumscore 3 

• (5,001) (5)
0,001

T T T
t

Δ −
=

Δ
 1 

• Beschrijven hoe (5,001) (5)
0,001

T T−  berekend kan worden 1 

• 1,09T
t

Δ
≈ −

Δ
 , dus de koffie koelt af met 1,09 ºC per minuut 1 
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Eén tegen 100 
 

 12 maximumscore 4 
• Er moeten van de gokkers meer dan 65 48 17− =  doorgaan 1  
• Het aantal tegenspelers dat via gokken doorgaat, X, is binomiaal 

verdeeld met 52n =  en 1
3p =  1 

• Beschrijven hoe P(X > 17) berekend kan worden 1 
• De gevraagde kans is (ongeveer) 0,47 1 
 

 13 maximumscore 4 
• Tweederde van het aantal gokkers valt naar verwachting af 2 
• Dit komt overeen met 16 personen 1 
• Dus het aantal gokkers is naar verwachting 24 1 

of 

• Als x het aantal tegenspelers is dat gokt, geldt: 2
370 54x− =  2 

• Deze vergelijking oplossen geeft 24x =  , dus waren er naar 
verwachting 24 gokkers 2 

 
 14 maximumscore 6 

• Bij vraag 1 verdiende de kandidaat 30
100 100000 30000⋅ =  (euro) 1 

• Bij vraag 2 verdiende de kandidaat 16
70 100000 22857,14⋅ =  (euro) 1 

• Nog te verdienen bij vraag 3:  
meer dan 100000 30000 22857,14 47142,86− − =  (euro) 1 

• 100000 47142,86
54
x
⋅ =  1 

• 25,46x ≈  1 
• Dus er moeten minimaal 26 tegenspelers afvallen 1 
 

 15 maximumscore 4 
• P(beiden gokken het goede antwoord bij de eerste vraag) 1 1

3 3= ⋅  ( 0,11≈ ) 1 

• P(de kandidaat gokt goed en de tegenspeler gokt fout bij de tweede 
vraag) 1 2

3 3= ⋅  ( 0, 22≈ ) 1 

• P(kandidaat is winnaar na precies 2 vragen) 1 2 2
9 9 81= ⋅ =  ( 0,02≈ ) 2 

 
 16 maximumscore 3 

• Bij de tweede vraag vallen alle resterende spelers af en verdient de 
kandidaat altijd 100 000 (euro) 1 

• Bij de eerste vraag moeten zoveel mogelijk (= 99) tegenspelers afvallen 1 
• De kandidaat verdient maximaal 99

100 100000 100000 199000⋅ + =  (euro) 1 
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Halve cirkel en derdegraadsfunctie 
 

 17 maximumscore 5 
• Beschrijven hoe de vergelijking ( ) ( )f x g x=  kan worden opgelost 1 
• 0,53x ≈  of 0,66x ≈  2 
• 1 0,53x− ≤ ≤  of 0,66 1x≤ ≤  (of: 1 0,53x− ≤ <  of 0,66 1x< ≤ ) 2 
 

 18 maximumscore 5 

• AD AB=  dus 22 1p p= −  1 

• Kwadrateren geeft 2 24 1p p= −  1 
• Hieruit volgt 2 1

5p =  1 

• De oppervlakte is 22 2 4p p p⋅ =  (of 2 2 2( 1 ) 1p p− = − ) 1 
• De oppervlakte is dus 1 4

5 54 ⋅ =  (of 1 4
5 51− = ) 1 

 
 19 maximumscore 4 

• Het differentiëren van g geeft 21
10( ) 2 1,9g x x x′ = − + −  1 

• Beschrijven hoe ( ) 0g x′ =  opgelost kan worden met de abc-formule of 
door te ontbinden in factoren 2 

• De x-coördinaat van T is 1 (voor x = 19 is er een maximum dat niet in 
de figuur is te zien) 1 

 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 20 juni naar Cito. 
 

einde  800049-2-053c* 800047-2-053c* 

Pagina: 605Voor 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).



 800047-2-054c 1 lees verder ►►►

Correctievoorschrift HAVO 

2008 
tijdvak 2 

 
 

 wiskunde B1,2 B1 
 
 
 
 
 
 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op 
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen 
vastgesteld (CEVO-02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern 
nr 18 van 31 juli 2002). 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de CEVO. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
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4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten 
bepaald op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde 
aantal scorepunten, zo nodig naar boven afgerond. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen. 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 
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4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan zelfstandig 
af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 81 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken tot 

het maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden 
gegeven. 

 
2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de Grafische 

rekenmachine (GR) gebruiken. Bij de betreffende vragen doen de kandidaten er 
verslag van hoe zij de GR gebruiken. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Koffiekan 
 

 1 maximumscore 3 
• (9,2) 1202V ≈  1 

• 1202 2,5
8 60

≈
⋅

 , dus de snelheid is ongeveer 2,5 cm3/s 2 

 
 2 maximumscore 3 

• (3,0) 396V ≈   1 

• 396 158
2,5

≈ , dus na ongeveer 158 seconden 2 

 
 3 maximumscore 4 

• 6 kopjes koffie is 720 (ml) 1 
• Beschrijven hoe de vergelijking ( )V h = 720 opgelost kan worden 1 
• 5,1h ≈  (cm) 1 
• In de tekening de juiste hoogte aangeven (op ongeveer 2,6 cm hoogte)  1 
 

 4 maximumscore 6 
• In de formule (0, 80) invullen: 080 23 b g= + ⋅   1 
• Dus b = 57  1 
• (60, 35) invullen in de formule 23 57 tT g= + ⋅  geeft 6035 23 57 g= + ⋅   1 

• 60 12
57

g =  1 

• 60 12
57

g =  (of 
1
6012

57
g ⎛ ⎞= ⎜ ⎟

⎝ ⎠
) 1 

• Afgerond: 0,97g ≈   1 
 

 5 maximumscore 5 

• d 49 0,975 ln(0,975)
d

tT
t
= ⋅ ⋅   ( 1, 241 0,975t≈ − ⋅ ) 2 

• Een afkoeling met 1,0 ºC per minuut betekent dat d 1,0
d
T
t
= −  1 

• Beschrijven hoe de vergelijking 49 0,975 ln(0,975) 1,0t⋅ ⋅ = −  opgelost 
kan worden  1 

• 8,5t ≈  1 
 
 

Vraag Antwoord Scores
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Balk en piramide 
 

 6 maximumscore 5 
• Het lijnstuk RV is evenwijdig aan QH getekend in het vlak ABFE 2 
• De tekening van VH 1 
• De tekening van TQ evenwijdig aan VH 1 
• De tekening van TR 1 
 

D

A

V
C

H

E
G

B

F

Q

R T
 

of 

• De lijnstukken DC en HQ zijn verlengd tot snijpunt S 1 
• De tekening van de lijn door S en R, die BC snijdt in T 1 
• Het verlengde van lijnstuk DA en de lijn door S en R snijden elkaar in U 1 
• De tekening van lijnstuk HU dat AE snijdt in V  1 
• De tekening van de doorsnede HQTRV 1 
 

D

AA
C

H

E
G

B

F

Q

R

S
TU

V
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 7 maximumscore 5 
• De inhoud van de piramide = 1

3 oppervlakte DHQ AD⋅ Δ ⋅  2 

• De oppervlakte van driehoek DHQ: 1
2 6 5 15⋅ ⋅ =  2 

• De inhoud is 1
3 15 4 20⋅ ⋅ =  1 

 
 8 maximumscore 5 

• DQ = HQ = 2 23 5 34 5,8+ = ≈  1 

• DR = 2 22 4 20 4,5+ = ≈  1 

• RQ = 2 2 23 4 3 34 5,8+ + = ≈  (dus RQ = DQ = QH) 1 

• De complete tekening: 2 
 
H

D

Q

R
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 9 maximumscore 6 
• ∆DRC is gelijkbenig 1 
• De gevraagde hoek is ∠QXC, met X het midden van DR  1 

• 2 21 1 1
2 2 22 4 20DX DR= = + =  ( 5= ) 1 

• 2 2( 34) ( 5) 29QX = − =  1 

• 
3sin( )
29

QXC∠ =  1 

• De gevraagde hoek is (ongeveer) 34º 1 

of 

• De gevraagde hoek is ∠QXC, met X op DR zo dat CX loodrecht op DR 1 
• ∆DXC is gelijkvormig met ∆RAD 1 

• 
CX DC
AD DR

=  dus 5
4 20

CX
=  1 

• 20CX =  1 

• 
3tan( )
20

QXC∠ =  1 

• De gevraagde hoek is (ongeveer) 34º 1 

of 

• ∆DRC is gelijkbenig 1 

• De gevraagde hoek is ∠QXC, met X het midden van DR  1 

• 2 21 1 1
2 2 22 4 20DX DR= = + =  ( 5= ) 1 

• 2 25 ( 5) 20CX = − =  1 

• 
3tan( )
20

QXC∠ =  1 

• De gevraagde hoek is (ongeveer) 34º 1 
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Vraag Antwoord Scores

800047-2-054c 8 lees verder ►►►

Een symmetrische grafiek 
 

 10 maximumscore 4 
• 

21
2 1

2e x− =  1 

• 21 1
2 2ln( )x− =   1 

• 
1

2 2
1
2

ln( )
x = −   (of 2 1

22 ln( )x = − ⋅ ) 1 

• 2ln 2x =  of 2 ln 2x = −  (of een minder ver uitgewerkte variant) 1 
 

 11 maximumscore 4 
• De afstand tot de x-as wordt twee keer zo groot gemaakt. Dat betekent 

dat de functiewaarden worden vermenigvuldigd met een factor 2 1 
• De grafiek die verkregen wordt na de eerste transformatie, heeft als 

functievoorschrift 
21

22 e xy −= ⋅  1 
• 2x invullen voor x maakt dat de afstand tot de y-as gehalveerd wordt 1 
• De grafiek die verkregen wordt na de tweede transformatie, heeft als 

mogelijk functievoorschrift 
222 e xy −= ⋅  1 
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Vraag Antwoord Scores

800047-2-054c 9 lees verder ►►►

Droogrek 
 

 12 maximumscore 4 
• Om α uit te rekenen moet gebruik worden gemaakt van de cosinusregel 1 
• 2 2 260 85 45 2 85 45 cosα= + − ⋅ ⋅ ⋅  1 

• 
2 2 285 45 60cosα
2 85 45
+ −

=
⋅ ⋅

 1 

• α 42≈ °  1 
 

 13 maximumscore 3 
• 60ABT∠ = °  (want ABTΔ  is gelijkzijdig) 1 

• sin 60
110

Eh
° = , met Eh  de hoogte van punt E boven de grond 1 

• 110 sin 60 95Eh = ⋅ ° ≈ (cm) 1 

of 

• Als X het midden is van AB, dan geldt in AXTΔ : 2 2120 60XT = −  1 
• 103,9XT ≈  1 
•  De hoogte van punt E boven de grond is 110

120 103,9 95⋅ ≈ (cm) 1 
 

 14 maximumscore 4 
• Als EG horizontaal staat, dan geldt α 60ABT= ∠ = °  (Z-hoeken) 1 
• h QR RG= +  1 

• sin(α 60 )
85
RG

− ° =  1 

• 95QR =  dus 95 85 sin(α 60 )h = + ⋅ − °  1 
 

 15 maximumscore 6 
• De lap stof bestaat uit de hangende delen PM en QG met gezamenlijke 

lengte: 2 (95 85 sin(α 60 ))⋅ + ⋅ − °  1 
• 10KE =  (want 10ET =  en KETΔ  is gelijkzijdig) 1 
• De lap stof bestaat verder uit MG met lengte 10 2 (85 cos(α 60 ))+ ⋅ ⋅ − °  1 
• Beschrijven hoe voor verschillende waarden van α  (uit de tabel) de 

lengte van de lap stof kan worden berekend 2 
• De maximale lengte is 440 (cm) 1 
 
Opmerking 
Als 439 (cm) als antwoord wordt gegeven omdat de lap stof de grond niet 
mag raken, hiervoor geen punten aftrekken.  
NB: Wanneer de berekening wordt uitgevoerd met niet afgeronde waarden 
voor de hoogte van E en de hoek α geldt: 440,1PMGQ ≈ . In theorie raakt 
een lap stof van 440 cm de grond dus net niet. 
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Vraag Antwoord Scores

Halve cirkel en derdegraadsfunctie 
 

 16 maximumscore 5 
• Beschrijven hoe de vergelijking ( ) ( )f x g x=  kan worden opgelost 1 
• 0,53x ≈  of 0,66x ≈  2 
• 1 0,53x− ≤ ≤  of 0,66 1x≤ ≤  (of: 1 0,53x− ≤ <  of 0,66 1x< ≤ ) 2 
 

 17 maximumscore 5 

• AD AB=  dus 22 1p p= −  1 

• Kwadrateren geeft 2 24 1p p= −  1 
• Hieruit volgt 2 1

5p =  1 

• De oppervlakte is 22 2 4p p p⋅ =  (of 2 2 2( 1 ) 1p p− = − ) 1 
• De oppervlakte is dus 1 4

5 54 ⋅ =  (of 1 4
5 51− = ) 1 

 
 18 maximumscore 4 

• Het differentiëren van g geeft 21
10( ) 2 1,9g x x x′ = − + −  1 

• Beschrijven hoe ( ) 0g x′ =  opgelost kan worden met de abc-formule of 
door te ontbinden in factoren 2 

• De x-coördinaat van T is 1 (voor x = 19 is er een maximum dat niet in 
de figuur is te zien) 1 

 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 20 juni naar Cito. 
 
 

einde  800049-2-054c*    10 800047-2-054c* 
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 700023-1-053c 1 lees verder 

Correctievoorschrift HAVO 

2007 
tijdvak 1 

 
 

 wiskunde B1 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op 
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen 
vastgesteld (CEVO-02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern 
nr 18 van 31 juli 2002). 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de CEVO. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
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 700023-1-053c 2 lees verder 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten 
bepaald op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde 
aantal scorepunten, zo nodig naar boven afgerond. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen. 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 
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 700023-1-053c 3 lees verder 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan zelfstandig 
af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 85 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken tot 

het maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden 
gegeven. 

 
2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de Grafische 

rekenmachine (GR) gebruiken. Bij de betreffende vragen doen de kandidaten er 
verslag van hoe zij de GR gebruiken. 
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 700023-1-053c 4 lees verder 

4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
  

De wet van Moore 
 

 1 maximumscore 3 
• Van 1961 tot 1975 is 14 jaar 1 

• Het aantal transistors volgens de formule is dus 
1 14
24 2
⋅

⋅  1 
• 74 2⋅ = 512, dus 512 transistors in 1975 1 
 

 2 maximumscore 3 
• Van 1961 tot 2004 is 43 jaar 1 

• Het aantal transistors volgens de formule is dus 
1 43
24 2
⋅

⋅   1 
• Het aantal vierkante millimeter per transistor is  

1 43
2

8

4 2
⋅

⋅

 ≈ 0,000 000 6743 (of 6,743⋅10-7) 1 

 
 3 maximumscore 5 

• Een chip van 8 mm2 met 107 transistors per mm2 bevat  
8⋅107 transistors 1 

• De miniaturisering stopt als 
1

724 2 8 10
t

⋅ = ⋅  1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking met de GR of algebraïsch opgelost 

kan worden 1 
• t ≈ 48,51 1 
• Dus vanaf het jaar 2010 geldt de wet van Moore niet meer (het 

antwoord 2009 ook goed rekenen) 1 
of 
• Een chip van 8 mm2 met 107 transistors per mm2 bevat  

8⋅107 transistors 1 

• De wet van Moore is niet meer geldig als 
1

724 2 8 10
t

⋅ > ⋅  1 
• Beschrijven hoe deze ongelijkheid voor gehele waarden van t met (een 

tabel op) de GR opgelost kan worden 1 
• 49t ≥  1 
• Dus vanaf het jaar 2010 geldt de wet van Moore niet meer 1 
 

Vraag Antwoord Scores 
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Vraag Antwoord Scores 

 4 maximumscore 6 

• De vergelijking 
1

924 2 10
x

⋅ =  1 

• De vergelijking 
1

922250 2 10
y

⋅ =  1 
• Beschrijven hoe deze vergelijkingen met de GR of algebraïsch opgelost 

kunnen worden 1 
• 55,8x ≈  en 37,5y ≈  1 
• Dus op tijdstip 2016,8 passeert A de grens van 109 en op tijdstip 2008,5 

passeert P de grens van 109 1 
• Dus (ruim) 8 jaar verschil  1 
 
Opmerking 
Als een leerling door middel van tabellen voor gehele x en y op de GR een 
verschil van ongeveer 8 jaar gevonden heeft, dit goed rekenen. 
 
 

Lichaamslengtes van mannen en vrouwen 
 

 5 maximumscore 5 
• Het percentage van lange mannen is te berekenen met  

P(X ≥ 190 | μ = 181 en σ = 7,5)  1 
• Het percentage van lange vrouwen is te berekenen met  

P(X ≥ 180 | μ = 169 en σ = 6,7)  1 
• Beschrijven hoe deze percentages met behulp van de GR berekend 

kunnen worden  1 
• Gevonden wordt 11,5% bij de mannen en 5,0% bij de vrouwen  1 
• De bewering klopt  1 
of 

• Lange mannen zijn ten minste 190 181
7,5
−  ≈ 1,2 standaardafwijkingen 

langer dan de gemiddelde lengte  2 

• Lange vrouwen zijn ten minste 180 169
6,7
−  ≈ 1,64 standaardafwijkingen 

langer dan de gemiddelde lengte  2 
• Het percentage lange mannen is groter dan het percentage lange 

vrouwen 1 

Pagina: 620Voor 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).



 

 700023-1-053c 6 lees verder 

Vraag Antwoord Scores 

 6 maximumscore 6 
• Een bureaubladhoogte van 75 cm is te hoog voor mensen die een 

bureaublad lager dan 75 − 5 = 70 cm moeten hebben  2 
• In tabel 1 aflezen geeft lichaamslengtes kleiner dan 170 cm  1 
• Het percentage vrouwen met een lichaamslengte kleiner dan 170 cm is 

te berekenen via P(X < 170 | μ = 169 en σ = 6,7)  1 
• Beschrijven hoe deze kans met behulp van de GR berekend kan worden  1 
• Het antwoord: (ongeveer) 56%  1 
 

 7 maximumscore 4 
• P(X < 175 | μ = 166 en σ = x) = 0,898  2 
• Beschrijven hoe deze vergelijking met behulp van de GR opgelost kan 

worden 1 
• x ≈ 7,1, dus de standaardafwijking is (ongeveer) 7,1 (cm)  1 
of 
• P(X < 175 | μ = 166 en σ = x) = 0,898 2 
• Hieruit volgt z ≈ 1,27 1 

• 
175 1661,27

x
−

=  geeft 7,1x ≈ , dus de standaardafwijking is (ongeveer) 

7,1 (cm)  1 
 

 8 maximumscore 4 

• In totaal 
4
2
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

= 6 manieren (om bij vier te kiezen vrouwen er twee uit 

klasse 5 te kiezen) 1 

• Dit geeft 155 154 345 3446
500 499 498 497
⋅ ⋅ ⋅ ⋅   2 

• De kans is (ongeveer) 0,28  1 
of 
• Het aantal gekozen vrouwen dat uit klasse 5 afkomstig is (X), is bij 

benadering binomiaal verdeeld met n = 4 en p = 0,310  2 
• Beschrijven hoe P(X = 2) met de GR berekend kan worden 1 
• De kans is (ongeveer) 0,27  1 
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Vraag Antwoord Scores 

Mobiele telefoon 
 

 9 maximumscore 3 

• V = 0 geeft de vergelijking 210 3,31
148t

= +
−

 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking met de GR of algebraïsch opgelost 
kan worden 1 

• De oplossing is t ≈ 141,6556; dit is in minuten nauwkeurig gelijk aan 
141 uur en 39 minuten 1 

 
Opmerking 

Als 39141
60

t = +  of t = 141,65 is ingevuld in de formule met als conclusie 

V ≈ 0, zonder dat gecontroleerd is of V voor 38141
60

= +t  of 40141
60

= +t  

dichter bij 0 ligt maximaal 1 punt toekennen. 
 

 10 maximumscore 5 
• Op het moment dat blokje 2 uitgaat, is de spanning  

0,94⋅3,2 (Volt) (= 3,008 (Volt))  1 

• De vergelijking 213,31 0,94 3,2
148t

+ = ⋅
−

 (of 213,31 3,008
148t

+ =
−

)  1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking (met de GR) opgelost kan worden  1 
• De oplossing is t ≈ 78,5  1 
• 78,5 (uur) is niet gelijk aan de helft van de stand-by-tijd 141,65 (uur)  1 

of 
• Op het moment dat blokje 2 uitgaat, is de spanning  

0,94⋅3,2 (Volt) (= 3,008 (Volt))  1 

• De helft van de stand-by-tijd is 1 39141
2 60
⋅ = 9970

120
 (uur) (of 70,825) 1 

• 
9970

120
V ⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 ≈ 3,038 1 

• 3,038 is groter dan 0,94⋅3,2 (of 3,038 is groter dan 3,008)  1 
• Dus op de helft van de stand-by-tijd staat blokje 2 nog aan 1 
 
Opmerking 
Als gerekend is met een spanning van 3,17 Volt op t = 0 en de uitkomst 84,4 
uur met de juiste conclusie gevonden is, dit goed rekenen. 
 

 11 maximumscore 3 
• Met de telefoon met ouderwetse batterij kan niet meer gebeld worden 

als −0,01t + 3,2 = 2,4 1 
• De oplossing van deze vergelijking is t = 80 1 
• Het tijdsverschil is 124,9 – 80 = 44,9; dus 45 uur 1
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 700023-1-053c 8 lees verder 

Vraag Antwoord Scores 

 
Pakjesspel 

 
 12 maximumscore 3 

• P(2 pakjes nemen) = P(aantal ogen van dobbelsteen is 2) = 1
6  1 

• P(alle drie personen mogen twee pakjes nemen) = 31
6( )   1 

• De gevraagde kans is 1
216  (≈ 0,0046 (of 0,005)) 1 

 
 13 maximumscore 4 

• De mogelijkheid 1, 1, 1, 1 met 1 volgorde  1 
• De mogelijkheid 2, 2, 0, 0 met 6 verschillende volgordes 1 
• De mogelijkheid 2, 1, 1, 0 met 12 verschillende volgordes 1 
• In totaal zijn er 1 + 6 + 12 = 19 manieren om samen vier pakjes te 

krijgen 1 
 

 14 maximumscore 5 
• De kans om in een beurt één pakje van de stapel te moeten pakken is 1

3   1 

• De kans om in een beurt één pakje dat jezelf hebt verkregen aan een 
ander te moeten geven, is 1

6   1 

• In vier beurten zijn er 
4
1
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 mogelijke volgordes om één pakje te mogen 

pakken en om drie pakjes aan een ander te moeten weggeven  1 

• De kans is 
4
1
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

⋅ 1
3 ⋅ ( )31

6  1 

• De gevraagde kans is 1
162  (≈ 0,0062 (of 0,006))  1 

 
 15 maximumscore 3 

• P(pakje van een ander nemen) 6 1
36 6= =   1 

• P(pakje is nep) 2
3=   1 

• De gevraagde kans is 1 2 1
6 3 9⋅ = (≈ 0,1111 (of 0,111 of 0,11)) 1 

 
 16 maximumscore 5 

• De kans dat iemand één pakje van zijn eigen stapel mag openmaken is 
1 1 4 2
6 6 6 31 ( )− − = =  2 

• Het aantal personen dat één pakje van zijn eigen stapel mag openmaken 
is binomiaal verdeeld met n = 20 en p = 2

3   1 

• Beschrijven hoe P(X > 10) met de GR berekend kan worden 1 
• De kans is (afgerond op drie decimalen) 0,908  1 
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Vraag Antwoord Scores 

700023-1-053c* 9 lees verder 

Machtsfuncties en rechte lijn 
 

 17 maximumscore 5 
• De helling van k is −6  1 
• '( ) 2 6f x x= −  1 

• 2'( ) 3 6g x x= −   1 
• '(0) 6f = −  en '(0) 6g = −   1 
• De conclusie dat de hellingen gelijk zijn 1 
 

 18 maximumscore 4 
• De vergelijking 2( 1)( 5) 0x x x− + − =   1 

• x = 1 of 2 5 0x x+ − =  1 

• De gevraagde x-coördinaten zijn 1, 1 21
2

− −  en 1 21
2

− +   2 

 
 19 maximumscore 5 

• Voor de toppen van de grafiek van g geldt '( ) 0g x = , dus 23 6 0x − =   1 

• 2= −x  of 2=x  1 
• De toppen (− 2 ; 5 4 2+ ) en ( 2 ; 5 4 2− )  1 
• Het gemiddelde van de x-coördinaten van de toppen is gelijk aan 0  1 
• Het gemiddelde van de y-coördinaten van de toppen is gelijk aan 5 en 

de conclusie dat M het midden van AB is 1 
 

 20 maximumscore 4 
• (2, 0) invullen in ( ) 6 5ph x x x= − +  geeft 0 2 6 2 5p= − ⋅ +   1 

• 2 7p =   1 

• 2 log 7=p  (of log 7
log 2

p = )  2 

 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste 5 kandidaten per school in het programma 
WOLF.  
Zend de gegevens uiterlijk op 6 juni naar Cito. 
 
 
 

einde  

Pagina: 624Voor 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).



 700023-1-054c 1 lees verder 

Correctievoorschrift HAVO 

2007 
tijdvak 1 

 
 

 wiskunde B1,2 
 
 

Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op 
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen 
vastgesteld (CEVO-02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern 
nr 18 van 31 juli 2002). 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de CEVO. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
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 700023-1-054c 2 lees verder 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten 
bepaald op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde 
aantal scorepunten, zo nodig naar boven afgerond. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen. 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 
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 700023-1-054c 3 lees verder 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan zelfstandig 
af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 84 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken tot 

het maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden 
gegeven. 

 
2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de Grafische 

rekenmachine (GR) gebruiken. Bij de betreffende vragen doen de kandidaten er 
verslag van hoe zij de GR gebruiken. 

 
 
 

Pagina: 627Voor 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).



 700023-1-054c 4 lees verder ►►►

4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

De wet van Moore 
 

 1 maximumscore 3 
• Van 1961 tot 1975 is 14 jaar 1 

• Het aantal transistors volgens de formule is dus 
1 14
24 2
⋅

⋅  1 
• 74 2⋅ = 512, dus 512 transistors in 1975 1 
 

 2 maximumscore 6 

• De vergelijking 
1

924 2 10
x

⋅ =  1 

• De vergelijking 
1

922250 2 10
y

⋅ =  1 
• Beschrijven hoe deze vergelijkingen met de GR of algebraïsch opgelost 

kunnen worden 1 
• 55,8x ≈  en 37,5y ≈  1 
• Dus op tijdstip 2016,8 passeert A de grens van 109 en op tijdstip 2008,5 

passeert P de grens van 109 1 
• Dus (ruim) 8 jaar verschil  1 
 
Opmerking 
Als een leerling door middel van tabellen voor gehele x en y op de GR een 
verschil van ongeveer 8 jaar gevonden heeft, dit goed rekenen. 
 

 3 maximumscore 4 

• De vergelijking 
1
22250 2

t
P = ⋅ is te herleiden tot 

1
2log( ) log(2250 2 )

t
P = ⋅  1 

• 1log( ) log(2250) log(2)
2

P t= + ⋅  2 

• a = 1 log(2)
2

 (≈ 0,15) en b = log(2250) (≈ 3,35) 1 

Vraag Antwoord Scores 
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Vraag Antwoord Scores 

Wortelfuncties 
 

 4 maximumscore 4 

• 2 9x +  = 4 1 
• 2 9 16x + =  1 
• 7x =  of 7x = −  1 
• De lengte van AB is 2 7  1 
 

 5 maximumscore 4 
• Eerst vermenigvuldigen t.o.v. de x-as met −1 (spiegelen in de x-as) 2 
• Daarna 5 eenheden omhoog schuiven 2 
of 
• Eerst 5 eenheden omlaag schuiven 2 
• Daarna vermenigvuldigen t.o.v. de x-as met −1 (spiegelen in de x-as) 2 
 
Opmerking 
Als de volgorde van de transformaties verkeerd is, 2 punten aftrekken. 
 

 6 maximumscore 5 

• 
1

2 21'( ) ( 9) 2
2

g x x x
−

= − ⋅ + ⋅   3 

• De helling van de raaklijn in P aan de grafiek van g is gelijk aan 4
5

 (of 

0,8)  1 
• Het snijpunt van de raaklijn in P aan de grafiek van g met de y-as is 

S(0, 16
5

) (of S(0; 3,2)) 1 
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Vraag Antwoord Scores 

Afgeknotte piramide 
 

 7 maximumscore 4 
• De gevraagde hoek is hoek EAE′, waarbij E′ de projectie van punt E is 

op vlak ABCD  1 
• AE′ is diagonaal in een vierkant van 5 bij 5, dus AE′ = 5 2   1 

• 6tan( ') ( 0,8485)
5 2

EAE∠ = ≈  1 

• De gevraagde hoek is (ongeveer) 40°  1 
of 
• De gevraagde hoek is hoek EAC  1 

• 2 23 3 18EG = + =  en 2 28 8 128AC = + =  1 

• 6tan( ') ( 0,8485)
128 18

EAE∠ = ≈
−

 1 

• De gevraagde hoek is (ongeveer) 40° 1 
of 

• De hoogte van de niet afgeknotte piramide met top T is 48
5

 2 

• 

48
5tan( ) ( 0,8485)

8 2
TAC∠ = ≈  1 

• De gevraagde hoek is (ongeveer) 40° 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 8 maximumscore 5 
• De zijvlakken DCGH en BCGF  1 
• De zijvlakken ADHE en AEFB 2 
• Het bovenvlak GFHE  1 
• Alle letters erbij gezet  1 
 
een voorbeeld van een juiste uitslag: 
 

H

E E

D

A

C G

F

H 

B

FE

GH

 
 

 9 maximumscore 5 
• De inhoud van E.ABCD is 21

3 h a⋅   1 

• De inhoud van C.EFGH is 21
3 h b⋅   1 

• De inhoud van zowel E.BCF als E.HDC is 1 1
3 2b a h⋅ ⋅ ⋅   2 

• De totale inhoud is 2 2 2 21 1 1 1 1 1 1
3 3 3 2 3 3 32ha hb b ah ha hb hab⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ = + +   1 
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Vraag Antwoord Scores 

Mobiele telefoon 
 

 10 maximumscore 3 

• V = 0 geeft de vergelijking 210 3,31
148t

= +
−

 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking met de GR of algebraïsch opgelost 
kan worden 1 

• De oplossing is t ≈ 141,6556; dit is in minuten nauwkeurig gelijk aan 
141 uur en 39 minuten 1 

 
Opmerking 

Als 39141
60

t = +  of t = 141,65 is ingevuld in de formule met als conclusie 

V ≈ 0, zonder dat gecontroleerd is of V voor 38141
60

t = +  of 40141
60

t = +  

dichter bij 0 ligt maximaal 1 punt toekennen. 
 

 11 maximumscore 5 
• Op het moment dat blokje 2 uitgaat, is de spanning  

0,94⋅3,2 (Volt) (= 3,008 (Volt))  1 

• De vergelijking 213,31 0,94 3,2
148t

+ = ⋅
−

 (of 213,31 3,008
148t

+ =
−

)  1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking (met de GR) opgelost kan worden  1 
• De oplossing is t ≈ 78,5  1 
• 78,5 (uur) is niet gelijk aan de helft van de stand-by-tijd 141,65 (uur)  1 
of 
• Op het moment dat blokje 2 uitgaat, is de spanning  

0,94⋅3,2 (Volt) (= 3,008 (Volt))  1 

• De helft van de stand-by-tijd is 1 39141
2 60
⋅ = 9970

120
 (uur) (of 70,825)  1 

• 9970
120

V ⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 ≈ 3,038  1 

• 3,038 is groter dan 0,94⋅3,2 (of 3,038 is groter dan 3,008)  1 
• Dus op de helft van de stand-by-tijd staat blokje 2 nog aan 1 
 
Opmerking 
Als gerekend is met een spanning van 3,17 Volt op t = 0 en de uitkomst 84,4 
uur met de juiste conclusie gevonden is, dit goed rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores 

 12 maximumscore 5 

• Voor de moderne batterij geldt: 221 ( 148)dV t
dt

−= − ⋅ −   2 

• Voor de ouderwetse batterij geldt: 0,01dV
dt

= −   1 

• Beschrijven hoe de vergelijking 221 ( 148) 0,01t −− ⋅ − = −  met de GR of 
algebraïsch opgelost kan worden 1 

• t ≈ 102,17, dus het tijdstip is (ongeveer) 102 uur na het begin  1 
 
Opmerking 
Als de oplossing t ≈ 194 ook vermeld is zonder daarna als oplossing te zijn 
verworpen, 1 punt aftrekken.  
 

Klimtoestel 
 

 13 maximumscore 4 
• Een goede tekening (zie verkleinde figuur) 3 
• Het juist plaatsen van de letters 1 
 

A,D B,C

F

T

E,G
H

 
 

 14 maximumscore 4 
• De hoogte van het klimtoestel is gelijk aan de ribbe van de kubus 1 
• De zijvlaksdiagonalen van de kubus hebben een lengte van 6 (meter) 1 
• De ribbelengte is 18 , dus de hoogte is (ongeveer) gelijk aan  

4,24 (meter) 2 
 

 15 maximumscore 3 
• De buizen GF, EF, EB, BF, FC en GC kruisen buis HT  3 
 
Opmerking 
Voor iedere gemiste of verkeerde buis 1 punt aftrekken. 
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 700023-1-054c 10 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

 16 maximumscore 5 

• De inhoud van piramide T.EFGH is 1 3 3 2,12
3
⋅ ⋅ ⋅  = 6,36 (m3)  1 

• De inhoud van ABCD.EFGH is 
1 12,12 4,24 4,24 4 2,12 2,12 2,12 31,76
3 2

⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ≈  (m3) 3 

• De inhoud van het speelhuisje is (ongeveer) 38 (m3)  1 
of 
• De inhoud van het speelhuisje is de helft van de inhoud van de kubus  1 
• De uitleg, bijvoorbeeld:  

Vlak EFGH deelt de kubus in twee gelijke delen.  
De inhoud van het speelhuisje in dit onderste deel van de kubus is 
gelijk aan de inhoud van de halve kubus minus vier gelijke 
rechthoekige piramides bij elk hoekpunt A, B, C en D. 
Als men deze vier piramides samenvoegt langs de hoogtes, ontstaat een 
piramide waarvan de inhoud precies gelijk is aan de inhoud van de 
piramide T.EFGH in het bovenste deel van de kubus. 
De inhoud van het speelhuisje is dus de helft van de inhoud van de 
kubus.  2 

• De inhoud is gelijk aan 31
2 4,24⋅  1 

• De inhoud van het speelhuisje is (ongeveer) 38 (m3)  1 
 
 

Wandelende duinen 
 

 17 maximumscore 4 
• De halve periode is (ongeveer) 71 2 
• 71⋅b = π  1 
• 0,044b ≈   1 

of 
• Het punt (20, 4) ligt op de grafiek (of een ander juist afgelezen punt) 1 
• 4 = 6,37⋅cos(b⋅20)  1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking met de GR opgelost kan worden 1 
• 0,045b ≈  1 
 
Opmerking 
Als bij de eerste oplossingsmethode voor de halve periode 72 
respectievelijk 70 gevonden is met als resultaat b ≈ 0,044 respectievelijk 
b ≈ 0,045 dit ook goed rekenen. 

Pagina: 634Voor 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 Antwoord Scores 

700023-1-054c* 11 lees verder ►►►

 18 maximumscore 4 

• 6,37 0,58
11

ha
x

Δ −
= = ≈ −
Δ

 2 

• Invullen van bijvoorbeeld punt (52, 0) geeft 6,370 52
11

b−
= ⋅ +   1 

• 30,11b ≈  1 
 
Opmerking 
Als de waarden voor a en b niet berekend zijn, maar zijn ingevuld in de 
formule voor h, waarna er door invullen gecontroleerd is dat de gegeven 
eindpunten van het lijnstuk aan de formule voldoen, hiervoor in totaal  
1 punt toekennen. 
 

 19 maximumscore 7 
• De vergelijking −0,58x +30,11 = 2  1 
• 48,466x ≈  1 

• De vergelijking 3,25 3,25cos( ) 2
45

xπ
− =  (waarbij 0 ≤ x ≤ 41) 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking met de GR opgelost kan worden  1 
• x ≈ 16,845  1 

• Het antwoord 48,466 16,845 12 5,84
65
−

⋅ ≈ , dus (ongeveer) 6 maanden 2 

 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste 5 kandidaten per school in het programma 
WOLF.  
Zend de gegevens uiterlijk op 6 juni naar Cito. 
 
 
 

700023-1-054c* einde  
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 700047-2-053c 1 lees verder 

Correctievoorschrift HAVO 

2007 
tijdvak 2 

 
 

 wiskunde B1 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op 
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen 
vastgesteld (CEVO-02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern 
nr 18 van 31 juli 2002). 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de CEVO. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
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 700047-2-053c 2 lees verder 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten 
bepaald op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde 
aantal scorepunten, zo nodig naar boven afgerond. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen. 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 
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 700047-2-053c 3 lees verder 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan zelfstandig 
af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 86 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen is/zijn de volgende vakspecifieke regel(s) vastgesteld: 
 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken tot 

het maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden 
gegeven. 

 
2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de Grafische 

rekenmachine (GR) gebruiken. Bij de betreffende vragen doen de kandidaten er 
verslag van hoe zij de GR gebruiken. 
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 700047-2-053c 4 lees verder 

4 Beoordelingsmodel 
 
 
 

 

Broze botten 
 

 1 maximumscore 3 
• Van elke 1000 vrouwen breken er elk jaar 23 hun heup 1 
• Van elke 1000 mannen breken er elk jaar 17 hun heup 1 

• Bij vrouwen komt een heupbreuk 23 ( 1,35)
17

≈  maal zo vaak voor 1 

 
 2 maximumscore 4 

• Een correcte aanpak om a uit te rekenen, bijvoorbeeld 700 800
20
−  1 

• Het antwoord a = –5 1 
• Een correcte aanpak om b uit te rekenen, bijvoorbeeld 800 (65 5)b = + ×  1 
• Het antwoord b = 1125 1 
of 
• Beschrijven hoe met behulp van de GR een lineaire regressie kan 

worden uitgevoerd  2 
• Het antwoord a = –5 en b = 1125 2 
 

 3 maximumscore 6 
• P(botdichtheid < 650 | μ = x en σ = 120) = 0,30 1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking met de GR opgelost kan worden 1 
• Het antwoord (ongeveer) 713 2 
• Lineaire interpolatie in de tabel of invullen in formule vraag 2 1 
• Het antwoord (ongeveer) 82 jaar 1 
 
Opmerking 
Wanneer het antwoord 713 op correcte wijze is ingevuld in een incorrecte 
formule van vraag 2, dan hier geen punten aftrekken. 
 

 4 maximumscore 5 
• Beschrijven hoe P(botdichtheid < 650 | μ = 900 en σ = 120) met de GR 

berekend kan worden 1 
• Het antwoord (ongeveer) 0,0186 1 
• De helft van 0,0186 is 0,0093, 

P(botdichtheid < G | μ = 900 en σ = 120) = 0,0093 1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking met de GR opgelost kan worden 1 
• Het antwoord 618G ≈  1 
 

Vraag Antwoord Scores 
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 700047-2-053c 5 lees verder 

Vraag Antwoord Scores 

 
 
Hoogtetraining 

 
 5 maximumscore 4 

• De groeifactor per kilometer is 648 0,853
760

≈  2 

• Op 100 m hoogte is de luchtdruk 0,1760 0,853 748× ≈ (mm Hg) 2 
 

 6 maximumscore 4 

• Berekening met de vuistregel geeft een daling van 100
8

 = 12,5 hPa 1 

• Dit is een daling van 3
4 12,5 9,375× =  mm Hg (of 9 mm Hg) 1 

• De luchtdruk is dan (ongeveer) 750,6 mm Hg (of 751 mm Hg) 1 
• Het verschil is (ongeveer) 2,6 mm Hg (of 3 mm Hg) 1 

of 

• Berekening met de vuistregel geeft een daling van 100
8

 = 12,5 hPa 1 

• 760 mm Hg komt overeen met 4
3760 1013,3× ≈  hPa  

en 748 mm Hg komt overeen met 4
3748 997,3× ≈  hPa 1 

• De luchtdruk op 100 m volgens vuistregel is 1013,3 12,5 1000,8− =  hPa 1 
• Het verschil is (ongeveer) 1000,8 997,3 3,5− =  hPa, dat is (ongeveer) 

3
43,5 2,6× ≈ mm Hg (of 3 mm Hg) 1 

 
 7 maximumscore 4 

• 2278 – 1500 = 778 geeft een afname van 7,78% 2 
• VO2max in Mexico City is 92,22% van het maximum op zeeniveau 1 
• Dit geeft 0,9222 5,8 5,3× ≈  liter/min 1 
 

 8 maximumscore 3 
• Op 3000 m is de VO2max 85% van het maximum op zeeniveau 1 
• Op deze hoogte geldt dus VO2max = 3,4 liter/min 1 

• 2 100% 59%
3,4

⋅ ≈  1 

 
 9 maximumscore 5 

• 
600080

115 0,01h
=

−
 1 

• 80(115 0,01 ) 6000h− =  1 
• 9200 0,8 6000h− =  1 
• 0,8 3200h =  1 
• De hoogte is 4000 meter 1 
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 700047-2-053c 6 lees verder 

Vraag Antwoord Scores 

 
 
Derdemacht en logaritme 

 
 10 maximumscore 3 

• 32 log( 3) 0x+ − =  1 
• 23 3x −− =  1 
• 1

93x =  1 
 

 11 maximumscore 3 
• 2'( ) 0,03 0,4 1,55f x x x= − +  2 
• De helling is '(7) 0,03 49 0,4 7 1,55 0,22f = ⋅ − ⋅ + =  1 
 

 12 maximumscore 3 
• Een voldoende klein interval, bijvoorbeeld [7; 7,001] 1 

• (7,001) (7) 0,23
0,001

g g−
≈  2 

 
Opmerking 
Wanneer een lagere waarde dan 0,23 gevonden wordt als gevolg van een 
niet klein genoeg gekozen interval, voor deze vraag maximaal 1 punt 
toekennen. 
 

Biggen 

 
 13 maximumscore 3 

• Het aantal keer dat de big op zijn poten terecht komt, X, is binomiaal 
verdeeld met 50n =  en 0,08p =  1 

• Beschrijven hoe P( 8X ≥ ) met de GR berekend kan worden 1 
• Het antwoord (ongeveer) 0,04 1 
 

 14 maximumscore 5  
 

1e worp 2e worp 
snuit-snuit snuit-snuit 
wang-wang rug-rug 
rug-rug wang-wang 
wang-wang poten-poten
poten-poten wang-wang 
wang-wang wang-poten
wang-poten wang-wang 
wang-wang wang-rug 
wang-rug wang-wang 

 
Voor elke ontbrekende of foute mogelijkheid 1 punt aftrekken.
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Vraag Antwoord Scores 

  
 

 15 maximumscore 3 
• P(punten kwijt) = P(1×  linkerzij en 1×  rechterzij)  1 
• 0,29 0,35 0,35 0,29 0,20⋅ + ⋅ ≈  2 
 

 16 maximumscore 3 
• P(punten niet kwijt) 1 0,20 0,80≈ − = (of 1 0,203 0,797− = ) 1 
• P(3×  punten niet kwijt) 30,80 0,5≈ ≈  (of 30,797 0,5≈ ) 2 
 

 17 maximumscore 6 
• P(speler wint) = 1 – P(speler wint niet) 1 
• P(speler wint niet) = P(punten kwijt in eerste worp) + P(1 punt in eerste 

worp)⋅P(punten kwijt in tweede worp) 2 
• P(1 punt in eerste worp) 0,29 0,29 0,35 0,35 0,2066= ⋅ + ⋅ =  2 
• P(speler wint) 1 0,20 0,2066 0,20 0,76≈ − − ⋅ ≈  1 
of 
• P(speler wint) = P(2 of meer punten in eerste worp) + P(1 punt in eerste 

worp)⋅P(1 punt of meer in tweede worp) 2 
• P(1 punt in eerste worp) 0,29 0,29 0,35 0,35 0,2066= ⋅ + ⋅ =  2 
• P(2 punten of meer in eerste worp) = 1 – 0,20 – 0,2066 = 0,5934 1 
• P(speler wint) 0,5934 0,2066 0,80 0,76= + ⋅ ≈  1 
 

Dijkverhoging 
 

 18 maximumscore 3 

• P(overstromingen in twee opeenvolgende jaren) 1 1
4000 4000

= ×  2 

• De gevraagde kans is 86,25 10−⋅  1 
 

 19 maximumscore 3 

• P(in een jaar geen overstroming) 1 39991
4000 4000

= − =  1 

• P(geen overstroming in honderd jaar) 
1003999 0,975

4000
⎛ ⎞= ≈⎜ ⎟
⎝ ⎠

 2 

 
 20 maximumscore 3 

• Het aantal jaren met overstromingen, X, is binomiaal verdeeld met  

n = 100 en 1
4000

p =  1 

• Beschrijven hoe P( 2X = ) met de GR berekend kan worden 1 
• Deze kans is (in 4 decimalen nauwkeurig) 0,0003 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 
 

 21 maximumscore 4 

• 3,95 1,58 110
4000

w− =  1 

• 13,95 1,58 log
4000

w− =  (of 3,95 1,58 3,60w− ≈ − ) 1 

• 

13,95 log
4000

1,58
w

− +
=

−
 (of 3,95 3,60

1,58
w − −
≈

−
) 1 

• De rivierdijken moeten minimaal 478 cm (boven NAP) zijn (of 4,78 m) 1 
 

 22 maximumscore 6 
• De formule herschrijven: log 3,95 1,58P w= −  2 
• Het berekenen van de coördinaten van twee punten, bijvoorbeeld 

(2,5; 0) en (5; −3,95). 2 
• Het tekenen van een halve lijn door deze twee punten, met beginpunt 

(2,5; 0) 2 
 

O 1-1-2 2 3 4 8 96 75

-1

-2

-3

-4

-5

-6

-7

-8

-9

1

2

w (m)

log P

 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in 
het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 22 juni naar Cito. 

einde  
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 700047-2-054c 1 lees verder 

Correctievoorschrift HAVO 

2007 
tijdvak 2 

 
 

 wiskunde B1,2 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op 
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen 
vastgesteld (CEVO-02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern 
nr 18 van 31 juli 2002). 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de CEVO. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
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4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten 
bepaald op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde 
aantal scorepunten, zo nodig naar boven afgerond. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen. 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 
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4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan zelfstandig 
af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 86 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen is/zijn de volgende vakspecifieke regel(s) vastgesteld: 
 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken tot 

het maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden 
gegeven. 

 
2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de Grafische 

rekenmachine (GR) gebruiken. Bij de betreffende vragen doen de kandidaten er 
verslag van hoe zij de GR gebruiken. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 
 

 

Hoogtetraining 
 

 1 maximumscore 4 

• De groeifactor per kilometer is 648 0,853
760

≈  2 

• Op 100 m hoogte is de luchtdruk 0,1760 0,853 748× ≈ (mm Hg) 2 
 

 2 maximumscore 4 

• Berekening met de vuistregel geeft een daling van 100
8

 = 12,5 hPa 1 

• Dit is een daling van 3
4 12,5 9,375× =  mm Hg (of 9 mm Hg) 1 

• De luchtdruk is dan (ongeveer) 750,6 mm Hg (of 751 mm Hg) 1 
• Het verschil is (ongeveer) 2,6 mm Hg (of 3 mm Hg) 1 
of 

• Berekening met de vuistregel geeft een daling van 100
8

 = 12,5 hPa 1 

• 760 mm Hg komt overeen met 4
3760 1013,3× ≈  hPa  

en 748 mm Hg komt overeen met 4
3748 997,3× ≈  hPa 1 

• De luchtdruk op 100 m volgens vuistregel is 1013,3 12,5 1000,8− =  hPa 1 
• Het verschil is (ongeveer) 1000,8 997,3 3,5− =  hPa, dat is (ongeveer) 

3
43,5 2,6× ≈ mm Hg (of 3 mm Hg) 1 

 
 3 maximumscore 4 

• 2278 – 1500 = 778 geeft een afname van 7,78% 2 
• VO2max in Mexico City is 92,22% van het maximum op zeeniveau 1 
• Dit geeft 0,9222 x 5,8 ≈ 5,3 liter/min 1 
 

 4 maximumscore 5 

• 600080
115 0,01h

=
−

 1 

• 80(115 0,01 ) 6000h− =  1 
• 9200 0,8 6000h− =  1 
• 0,8 3200h =  1 
• De hoogte is 4000 meter 1 
 

 5 maximumscore 4 
• (115 0,01 ) 6000P h⋅ − =  1 
• 115 0,01 6000P Ph− =  1 
• 0,01 6000 115Ph P− = −  1 

• 6000 115
0,01

Ph
P

−
=

−
(of iets gelijkwaardigs bijvoorbeeld 

6000115

0,01
Ph

−
= ) 1

Vraag Antwoord Scores 
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Vraag Antwoord Scores

Kartonnen snoepdoosje 
 

 6 maximumscore 3 
• 2 2 2AS DS AD+ =  dus 2 22 7,0AS =  1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking, algebraïsch of met de GR, opgelost 

kan worden 1 
• 4,95AS ≈ (cm) 1 
 

 7 maximumscore 3 
• Oppervlakte grondvlak: 

21
27,0 7,0 4 4,95 7,0 4 4,95 4,95 236,6 (cm )⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ ≈  2 

• Inhoud doosje 3236,6 4,3 1017 cm≈ ⋅ ≈ (of ongeveer 1000 cm³) 1 
 

 8 maximumscore 4 

A

B

E

H

C G

D F

7,0 cm

2,
15

 cm

 
 
• Lengte van AH in bovenaanzicht is 4,3 cos 60 4,3 0,5 2,15 (cm)⋅ ° = ⋅ =  1 
• AD en AF symmetrisch in lijn door AE met ∠DAF = 135º 1 
• Tekenen van de twee rechthoeken 1 
• Tekenen van BE en EH 1 
 

 9 maximumscore 4 
• 24,8284O x≈  en 9,0 1,2071h x≈ −  2 
• 24,8284 (9,0 1,2071 )I x x≈ ⋅ −  1 
• 2 343, 4556 5,8284I x x≈ −  waaruit (na afronden) de formule volgt 1 
 

 10 maximumscore 4 
• 2' 86,92 17,49I x x= −  1 
• Beschrijven hoe de vergelijking ' 0I = , algebraïsch of met de GR, 

opgelost kan worden 1 
• Dit geeft 4,97x ≈  (of 0x = ) 1 
• Invullen 4,97x ≈  geeft het maximale volume: (afgerond) 3358 cm  1 
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Vraag Antwoord Scores

Wortel en logaritme 
 

 11 maximumscore 3 
• 32 log( 3) 0x+ − =  1 
• 23 3x −− =  1 
• 1

93x =  1 
 

 12 maximumscore 5 

• 1'( )
2

f x
x

=  1 

• 1'( )
( 3) ln 3

g x
x

=
−

 2 

• Beschrijven hoe de vergelijking '( ) '( )f x g x=  met de GR opgelost kan 
worden 1 

• Het antwoord 8,2x ≈  1 
 

 13 maximumscore 4 
• Beschrijven hoe ( ) ( )f x g x=  met de GR opgelost kan worden 1 
• De oplossing: 4x =  of 21,8x ≈  1 
• Het antwoord 3 4x< <  of 21,8x >  2 
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Vraag Antwoord Scores

Kerstlicht 
 

 14 maximumscore 3 
• De basishoeken van de driehoeken zijn 180 108 72− =  2 
• De tophoek is dan 180 72 72 36− − =  1 
 

 15 maximumscore 4 

• In ∆RUD geldt: sin18 DU
DR

= , met U het midden van CD 2 

• 2,5 8,1
sin18

DR = ≈  (cm) 2 

 
 16 maximumscore 4 

• In de piramide CFGD⋅R wordt bijvoorbeeld ∆CFR bekeken 1 
• Er geldt in ∆CFR dat 1,5CX =  met X het midden van CF 1 
• 8,1RX ≈  (cm) 1 

• De ribbelengte is 2 28,1 1,5 8,2CR ≈ + ≈  (cm) 1 
 

 17 maximumscore 7 
• De diameter van het doosje is twee maal de afstand van (bijvoorbeeld) 

R tot het middelpunt M van de regelmatige vijfhoek 1 
• RM = RU + UM, met U het midden van CD 1 

• 2 28,1 2,5 7,70RU ≈ − ≈  (cm) 1 
• 54CDM∠ =  (halve hoek in regelmatige vijfhoek) 1 
• 2,5 tan 54 3,44UM = ⋅ ≈  (cm) 2 
• De diameter van het doosje is 2 (7,70 3,44) 22,3⋅ + ≈  cm 1 
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Vraag Antwoord Scores

Kettinglijn 
 

 18 maximumscore 3 
• (4) 5h =  geeft 1 12(e e ) 5c−+ + =  2 

• Dit geeft 15 2(e e )c −= − +  (of 25 2e
e

c = − − ) 1 

 
 19 maximumscore 4 

• 0,1 0,1( ) 5(0,1 e 0,1 e )x xh x −′ = ⋅ + − ⋅  3 
• De helling is gelijk aan (4) 0,41h′ ≈  1 
 

 20 maximumscore 3 
• (0) 4,19Th =  geeft 4,19b =  1 
• Vergelijking opstellen met behulp van coördinaten van B (of A): 

5 4² 4,19a= ⋅ +  1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking, algebraïsch of met de GR, opgelost 

kan worden. Dit geeft 0,050625a =  1 
of 
• ( ) 0,050625 ² 4,19f x x= +  en daarmee controleren dat (4) 5f =  en 

( 4) 5f − = , dus ( )f x  gaat door A en B 2 
• Uit (0) 4,19Th =  volgt dat de y-coördinaat van T 4,19 is en dus gaat de 

grafiek van ( )f x  door T (want (0) 4,19f = ) 1 
 

 21 maximumscore 3 
• Beschrijven hoe het maximum van ( )v x  met de GR gevonden kan 

worden 1 
• Het antwoord (ongeveer) 0,002 2 
 

 22 maximumscore 4 
• (0) 0h =  1 

• 4 41 (1 1 e e ) 5 0
2

k k

k
−+ − − + =  1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking met de GR opgelost kan worden  1 
• Het antwoord 0,47k ≈  1 
 

 
5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 22 juni naar Cito. 
 

einde  
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Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern nr. 18 van 31 juli 2002). 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang:  
 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 
beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de examinator. 
Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator 
past de beoordelingsnormen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het bepalen van de 
score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.  
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn gegeven door de 
CEVO.  
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast.  
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond.  
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat.  
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 zijn niet geoorloofd.  
 

1 Lees verder 

w
is

ku
nd

e 
B

1 20 06 

Tijdvak 1

Correctievoorschrift  HAVO

Hoger 
Algemeen 
Voortgezet 
Onderwijs 
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3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:  
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend;  
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het beoordelingsmodel; 
3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal;  
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of berekening 
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is aangegeven;  
3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen 
van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat, 
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.  
 
4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het beoordelingsmodel 
anders is vermeld.  
 
5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld.  
 
6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk 
van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn.  
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan 
zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden.  
 
7 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op 
iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.  
 
8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.  
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer.  
 
N.B. Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de behaalde 
scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor het examen wiskunde B1 HAVO kunnen maximaal 83 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn verder de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken tot het 
maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden gegeven. 
 
2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de Grafische 
rekenmachine (GR) gebruiken. Bij de betreffende vragen doen de kandidaten er verslag van 
hoe zij de GR gebruiken. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 
 
 
 
 
IJs 
 
Maximumscore 4 

 1  • 2
5000 5

h
=    1  

• beschrijven hoe deze vergelijking algebraïsch of met de GR opgelost kan worden   1  
• ( 1000h =  dus) h ≈ 31,6 cm; de minimale dikte is ongeveer 32 cm  2  

 
Maximumscore 3 

 2  • de grafiek met formule 225p h=  tekenen  2  
• het gebied arceren  1  

0 5 10 15 20

3000

2000

1000

0

belasting p
(kg)

ijsdikte h (cm)

veilig

kleinklein
risicorisico
klein
risico

p
h2 = 5

p
h2 = 10

 
 
Maximumscore 4 

 3  • De kans op zulk dik ijs vóór 1 februari is volgens de figuur 0,56   1  
• De gevraagde kans is 6 ⋅ 0,562 ⋅ 0,442  2  
• De gevraagde kans is ongeveer 36% (of ongeveer 0,36)  1  

of 
• De kans op zulk dik ijs vóór 1 februari is volgens de figuur 0,56   1  
• Het aantal perioden november-april met vóór 1 februari ijs van minstens 7 cm dik (X) is 

binomiaal verdeeld met n = 4 en p = 0,56  1  
• beschrijven hoe P(X = 2) met de GR berekend kan worden  1  
• De gevraagde kans is ongeveer 36% (of ongeveer 0,36)  1  

 
Maximumscore 3 

 4  • De kans dat er in een periode november-april ijs is met een dikte van minstens 7 cm is 66%  2  
• Het verwachte percentage is 100% − 66% = 34%  1  

 

Antwoorden Deel- 
scores
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Verkeersdichtheid 
 
Maximumscore 3 

 5  • De snelheid is 80000 22,2
3600

≈  m/s  1  

• 45 meter wordt afgelegd in 45 2
22, 2

≈  seconden dus de auto’s voldoen hieraan  2  

of 

• De afstand 45 meter wordt afgelegd in 45
80000

 uur  1  

• Dit is 45 3600
80000

⋅  = 2,025 seconden   1  

• Dit is ongeveer 2 seconden, dus de auto’s voldoen hieraan  1  
 
Maximumscore 3 

 6  • Het aantal auto’s per kilometer is 1000 20,41
49

≈   1  

• Het aantal auto’s per uur is 80 20, 41 1633⋅ ≈  (of 1632)  2  
 
Maximumscore 3 

 7  • 72250 (1 ) 45, 4545
88

k = ⋅ − ≈    1  

• 72 45, 4545q = ⋅ , dus ongeveer 3273 auto’s per uur (of 3272 auto's per uur)   2  
 
Maximumscore 3 

 8  • 250 3,1250q v′ = −   1  
• q is maximaal als 250 3,1250 0v− =    1  
• q is het grootst bij een snelheid van 80 km/uur  1  

 
Maximumscore 3 

 9  • v = 100 invullen geeft q = 9375  1  

• Op elke rijstrook moeten per uur minimaal 18000 9000
2

=  auto’s een bepaald punt passeren   1  

• 9000 < 9375, dus de 9000 auto's kunnen per uur het vastgestelde punt passeren   1  
 
 
Windsnelheid en kansen 
 
Maximumscore 3 

 10  • De gevraagde kans is 23 0,20 0,80⋅ ⋅   2  
• De kans is ongeveer 10% (of ongeveer 0,10)  1  

of 
• Het aantal zaterdagen (X) met een windsnelheid van 6 m/sec of meer, is binomiaal verdeeld 

met n = 3 en p = 0,20   1  
• beschrijven hoe P(X = 2) met de GR berekend kan worden  1  
• De kans is ongeveer 10% (of ongeveer 0,10)  1  

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 3 

 11  • De gevraagde kans is het verschil van de kans op een windsnelheid van meer dan 3 m/s en 
de kans op een windsnelheid van 10 m/s of meer  1  

• 62% − 2% = 60%  2  
 
Opmerking 
De antwoorden 59% en 61% ook goed rekenen. 
 
Maximumscore 4 

 12  • Volgens de grafiek is de kans op een windsnelheid van 7 m/s of meer ongeveer 0,11   1  
• Het aantal zaterdagen (X) met een windsnelheid van 7 m/s of meer is binomiaal verdeeld 

met n = 26 en p = 0,11   1  
• beschrijven hoe P(X ≤ 4) met de GR berekend kan worden   1  
• De kans is ongeveer 85% (of ongeveer 0,85)  1  

 
Opmerking 
Als p = 0,10 is afgelezen, leidend tot het antwoord 89% of 0,89, hiervoor geen punten 
aftrekken. 
 
Maximumscore 3 

 13  • De gevraagde kans is P(X ≥ 20 ⏐ μ = 13,1 en σ = 4,5)   1  
• beschrijven hoe deze kans met de GR berekend kan worden   1  
• De kans is ongeveer 6% (of ongeveer 0,06)   1  

 
Opmerking 
Als voor de grens in plaats van 20 de waarde 19,5 gekozen is, dit ook goed rekenen. 
 
 
Windsnelheid en hoogte 
 
Maximumscore 4 

 14  • 4,3 1, 2 0,0443
80 10

W
h

Δ −
= ≈

Δ −
  2  

• h = 80 en W = 4,3 invullen in W = 0,0443h + b geeft b ≈ 0,76  1  
• a ≈ 0,044  1  

 
Opmerking 
Als door het invullen van andere waarden uit tabel 1 afwijkende waarden voor a en b 
gevonden zijn, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 5 

 15  • ( )10
0,126,0 5,76 logm= ⋅ ⋅   1  

• 0,542m ≈   2  

• ( )60
0,125,76 0,542 logW = ⋅ ⋅ , dus de gevraagde windsnelheid is ongeveer 8,4 (m/s)   2  

 
Maximumscore 4 

 16  • 60 205,76 0, 45 log 1,3 5,76 0,45 log
r r

⎛ ⎞ ⎛ ⎞⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

  2  

• beschrijven hoe deze vergelijking met de GR opgelost kan worden  1  
• r ≈ 0,51  1  

Antwoorden Deel- 
scores
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Meerlingen 
 
Maximumscore 3 

 17  • Dit aantal is gelijk aan het aantal manieren waarop er 2 uit 5 gekozen kunnen worden  1  

• 
5

10
2
⎛ ⎞

=⎜ ⎟
⎝ ⎠

  2  

 
Maximumscore 3 

 18  • Het aantal meerlingen (X) is binomiaal verdeeld met n = 900 en p = 0,01783  1  
• beschrijven hoe P(X ≥ 16) met de GR berekend kan worden  1  
• De kans is ongeveer 0,54 (of ongeveer 54%)  1  

 
Maximumscore 4 

 19  • De kans op 2 jongens is 1 1 2 1 1
3 2 3 4 3⋅ + ⋅ =   2  

• De kans op 2 meisjes is ook 1
3   1  

• De kans op een jongen en een meisje is 1 1
3 31 2− ⋅ = , dus de verschillende samenstellingen 

komen gemiddeld even vaak voor  1  
of 

• De kans op een jongen en een meisje is 2 1 1
3 2 3⋅ =    1  

• De kans op twee jongens is even groot als de kans op twee meisjes, dus deze kansen zijn elk 
1
31 1

2 3
−

=    2  

• Dus de verschillende samenstellingen komen gemiddeld even vaak voor   1  
 
Maximumscore 4 

 20  • 38 weken = 266 dagen  1  
• De gevraagde kans is P(X < 266 ⏐ μ = 253 en σ = 12)   1  
• beschrijven hoe deze kans met de GR berekend kan worden  1  
• het antwoord: 86%  1  

of 

• De standaardafwijking is 12
7

 weken   1  

• De gevraagde kans is P(X < 38 ⏐ μ = 36,2 en σ = 12
7

)   1  

• beschrijven hoe deze kans met de GR bepaald kan worden   1  
• het antwoord: 85%   1  

 
Opmerking 
Als continuïteitscorrectie is toegepast, hiervoor uiteraard niets aftrekken. 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 4 

 21  • P(266 < X < 294 ⏐ μ = 280 en σ = x) = 0,82  2  
• beschrijven hoe x met de GR berekend kan worden   1  
• x ≈ 10,4 dus de standaardafwijking is kleiner dan 12 dagen  1  

of 
• beschrijven hoe met de GR P(266 < X < 294 ⏐ μ = 280 en σ = 12) berekend kan worden   1  
• P(266 < X < 294 ⏐ μ = 280 en σ = 12) ≈ 0,76  1  
• Hoe kleiner σ is, des te groter P(266 < X < 294)   1  
• Dus de standaardafwijking bij de uitkomst 0,82 is kleiner dan 12 dagen  1  

of 
• P(266 < X < 294 ⏐ μ = 280 en σ = x) = 0,82 en het interval 266 < X < 294 is symmetrisch 

rond μ = 280   2  
• Omwerken naar de standaardnormale verdeling geeft: P(Z < a) = 0,09 en de tabel geeft 

a ≈ −1,34   1  

• 
266 2801,34

x
−

− =  geeft x ≈ 10,4 dus de standaardafwijking is kleiner dan 12 dagen  1  

 
 
Lijn en parabool 
 
Maximumscore 5 

 22  • x2 − 6x = 2x − 12  1  
• beschrijven hoe deze vergelijking algebraïsch of met de GR opgelost kan worden  1  
• De punten zijn (2, −8) en (6, 0)  2  

• 8084 22 =+=AB  (≈ 8,9)   1  
 
Maximumscore 5 

 23  •De richtingscoëfficiënt van de raaklijn is 2  1  
• g′(x) = 2x − 6  1  
• Uit 2x − 6 = 2 volgt x = 4  1  
• Een vergelijking van de raaklijn is: y = 2x − 16, met toelichting   2  

 
 
inzenden scores 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 31 mei naar Cito. 
 
 Einde 

Antwoorden Deel- 
scores
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Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern nr. 18 van 31 juli 2002). 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang:  
 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 
beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de examinator. 
Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator 
past de beoordelingsnormen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het bepalen van de 
score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.  
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn gegeven door de 
CEVO.  
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast.  
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond.  
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat.  
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 zijn niet geoorloofd.  
 

1 Lees verder 
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Tijdvak 1

Correctievoorschrift  HAVO

Hoger 
Algemeen 
Voortgezet 
Onderwijs 
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3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:  
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend;  
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het beoordelingsmodel; 
3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal;  
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of berekening 
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is aangegeven;  
3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen 
van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat, 
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.  
 
4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het beoordelingsmodel 
anders is vermeld.  
 
5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld.  
 
6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk 
van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn.  
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan 
zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden.  
 
7 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op 
iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.  
 
8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.  
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer.  
 
N.B. Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de behaalde 
scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor het examen wiskunde B1,2 HAVO kunnen maximaal 87 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn verder de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken tot het 
maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden gegeven. 
 
2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de Grafische 
rekenmachine (GR) gebruiken. Bij de betreffende vragen doen de kandidaten er verslag van 
hoe zij de GR gebruiken. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 
 
 
 
 
Verkeersdichtheid 
 
Maximumscore 3 

 1  • De snelheid is 80000 22,2
3600

≈  m/s  1  

• 45 meter wordt afgelegd in 45 2
22, 2

≈  seconden dus de auto’s voldoen hieraan  2  

of 

• De afstand 45 meter wordt afgelegd in 45
80000

 uur  1  

• Dit is 45 3600
80000

⋅  = 2,025 seconden   1  

• Dit is ongeveer 2 seconden, dus de auto’s voldoen hieraan  1  
 
Maximumscore 3 

 2  • 72250 (1 ) 45, 4545
88

k = ⋅ − ≈   1  

• 72 45, 4545q = ⋅ , dus ongeveer 3273 auto’s per uur (of 3272 auto's per uur)   2  
 
Maximumscore 3  

 3  • 250 (1 )
160

vk = ⋅ −   1  

• (250 (1 ))
160

vq v= ⋅ −   1  

• 2(250 1,5625 ) 250 1,5625q v v v v= − = −   1  
 
Maximumscore 3 

 4  • 250 3,1250q v′ = −   1  
• q is maximaal als 250 3,1250 0v− =    1  
• q is het grootst bij een snelheid van 80 km/uur  1  

 
 
Windsnelheid en hoogte 
 
 
Maximumscore 4 

 5  • 4,3 1, 2 0,0443
80 10

W
h

Δ −
= ≈

Δ −
  2  

• h = 80 en W = 4,3 invullen in W = 0,0443h + b geeft b ≈ 0,76  1  
• a ≈ 0,044  1  

 
Opmerking 
Als door het invullen van andere waarden uit tabel 1 afwijkende waarden voor a en b 
gevonden zijn, dit goed rekenen. 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 5 

 6  • ( )10
0,126,0 5,76 logm= ⋅ ⋅   1  

• 0,542m ≈   2  

• ( )60
0,125,76 0,542 logW = ⋅ ⋅ , dus de gevraagde windsnelheid is ongeveer 8,4 (m/s)   2  

 
Maximumscore 4 

 7  • 60 205,76 0, 45 log 1,3 5,76 0,45 log
r r

⎛ ⎞ ⎛ ⎞⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

  2  

• beschrijven hoe deze vergelijking met de GR opgelost kan worden  1  
• r ≈ 0,51  1  

 
Maximumscore 5 

 8  • 5,76 log( )W h= ⋅   1  

• 
d 1 15,76
d ln(10)
W
h h
= ⋅ ⋅   2  

• Als h = 90 dan d 1 15,76 0,0278
d ln(10) 90
W
h
= ⋅ ⋅ ≈   1  

• Dus voor h > 90 is de helling van de grafiek van W kleiner dan 0,028  1  
 
Maximumscore 4 

 9  • 
ln

log
ln(10)

h
h r
r

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎛ ⎞ ⎝ ⎠=⎜ ⎟

⎝ ⎠
  1  

• 
5,76

ln(10)
a =   2  

• 50,2≈a   1  

of 
• kies bijvoorbeeld m = 1, r = 1, h = 100   1  

• invullen in 5,76 log hW m
r

⎛ ⎞= ⋅ ⋅ ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 geeft W = 11,52  1  

• ( )100
111,52 1 lna= ⋅ ⋅   1  

• 50,2≈a   1  
 
 
Vouwpiramide 
 
Maximumscore 3 

 10  • ∠ B = 45˚  1  
• ∠ DCB = 90˚, dus ∠ BDC = 180° – 90° – 45° = 45˚  1  
• ∠ BDC = ∠ DBC dus DC = BC  1  

 
Maximumscore 4 

 11  • De helft van het grondvlak zit in de uitslag  1  
• De driehoeken TCD en TAD hebben een grotere oppervlakte dan de driehoeken TBA en TBC  2  
• Dus de bewering is niet juist  1  

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 4 

 12  • De gevraagde hoek is ∠ BCT  1  

• CB = CD = 10 tan 22,5° (of 10200 −=CB )  1  

• cos (∠ BCT) = 10 tan 22,5
10

°  (of cos (∠ BCT) = 200 10
10
− )   1  

• ∠ BCT ≈ 66°  1  
 
Maximumscore 4 

 13  • 10 tan 22,5AD = °  (of 200 10AD BC= = − )   1  

• ( )2210 10 tan 22,5TB = − °   1  

• De inhoud is 21
3 52AD TB⋅ ⋅ ≈  cm3  2  

 
Maximumscore 6 

 14  • In de uitslag is MB gelijk aan 125   2  
• In de piramide is driehoek ABM gelijkbenig, dus MB = 5  2  

• 24,2
5

125
≈   1  

• Dus het elastiekje is met 124% uitgerekt  1  
 
 
Sinus en cosinus 
 
Maximumscore 3 

 15  • horizontaal: een verschuiving naar rechts evenwijdig aan de x-as over 1
6 π  (of over 0,52)   2  

• verticaal: een vermenigvuldiging ten opzichte van de x-as met factor −2  1  
 
Opmerking 
Er zijn meerdere oplossingen, bijvoorbeeld een vermenigvuldiging ten opzichte van de x-as 
met factor 2 en een verschuiving naar rechts evenwijdig aan de x-as over 1

61 π . 
 
Maximumscore 5 

 16  • beschrijven hoe de snijpunten van de grafieken van f en g op het interval [0, 2π] met de GR 
gevonden kunnen worden  1  

• De grafieken van f en g snijden elkaar op [0, 2π] voor x ≈ 2,79 en voor x ≈ 5,93   2  
• het antwoord: 0 ≤ x < 2,79 of 5,93 < x ≤ 2π  2  

 
Opmerking 
0 ≤ x ≤ 2,79 of 5,94 ≤ x ≤ 2π ook goed rekenen. 
Voor het antwoord 0 ≤ x ≤ 2,79 of 5,93 ≤ x ≤ 2π 1 punt aftrekken. 
 
Maximumscore 4 

 17  • beschrijven hoe a met de GR gevonden kan worden, bijvoorbeeld als maximum van g  1  
• 1,41a ≈   1  
• beschrijven hoe b met de GR gevonden kan worden, bijvoorbeeld het kleinste positieve 

nulpunt van g  1  
• 0,79b ≈   1  

 

Antwoorden Deel- 
scores
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Kubuswoning 
 
Maximumscore 3 

 18  • De lengte van de ribbe is 9,80
2

cm   2  

• 
9,80 6,93

2
≈  (Dus de ribbe van de kubus is ongeveer 6,93 cm.)   1  

of 

• sin(45 )BF
AF

= °   1  

• 0,7071
9,80
BF

≈   1  

• BF ≈ 6,93 (Dus de ribbe van de kubus is ongeveer 6,93 cm.)  1  
 
Opmerking 
Als aangetoond is dat een lichaamsdiagonaal van een kubus met ribbe 6,93 cm 
ongeveer 9,80 cm is, dan maximaal 1 punt toekennen. 
 
Maximumscore 3 

 19  • De gevraagde hoek is ∠ HBF  1  

• 9,80tan( )
6,93

HBF∠ ≈   1  

• ∠ HBF ≈ 55°  1  
 
Maximumscore 4 

 20  • De hoogte in driehoek ACF is ongeveer 2 29,80 4,90 8,49− ≈   2  
• De oppervlakte van driehoek ACF is ongeveer 1

2 9,80 8, 49 42⋅ ⋅ ≈  m2  2  
 
 
Lijn en wortelgrafiek 
 
Maximumscore 4 

 21  • Gevraagd wordt het snijpunt van 9 2y x= − + +  en 1
3y x= −   2  

• beschrijven hoe dit snijpunt algebraïsch of met de GR gevonden kan worden  1  
• Het snijpunt is (5,4; −1,8)  1  

 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 6 

 22  • d 19
d 2 9

x
x x

+ =
+

  1  

• 1 1
3 3

1( ) 9
2 9

h x x x
x

′ = + + ⋅
+

  2  

• beschrijven hoe de vergelijking ( ) 0h x′ = met de GR opgelost kan worden  1  
• 6x = −   1  
• Dus het minimum van h is ( 6) 2 3h − = −  (≈ −3,46)  1  

 
Opmerking 
Als de kandidaat het antwoord op een algebraïsche manier verkregen heeft, dit uiteraard 
goed rekenen. 
 
 
inzenden scores 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 31 mei naar Cito. 
 
 
 

Einde 

Antwoorden Deel- 
scores
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Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor havo 
 
Bij het centraal examen wiskunde B1,2 havo 
 
 
Op pagina 6, bij vraag 20, moeten altijd 4 punten worden toegekend, ongeacht of er wel of 
geen antwoord gegeven is, en ongeacht het gegeven antwoord. 
 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren wiskunde B1,2 havo. 
 
 
 
De voorzitter van de CEVO 
 
drs. H.W. Laan 
 

 wiskunde B1,2 

Centraal examen havo 2006 
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift A

an
vu

lli
ng
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Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern nr. 18 van 31 juli 2002). 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang:  
 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 
beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de examinator. 
Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator 
past de beoordelingsnormen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het bepalen van de 
score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.  
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn gegeven door de 
CEVO.  
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast.  
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond.  
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat.  
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 zijn niet geoorloofd.  
 

1 Lees verder 

w
is

ku
nd

e 
B

1 20 06 

Tijdvak 2

Correctievoorschrift  HAVO

Hoger 
Algemeen 
Voortgezet 
Onderwijs 
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3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:  
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend;  
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het beoordelingsmodel; 
3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal;  
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of berekening 
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is aangegeven;  
3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen 
van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat, 
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.  
 
4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het beoordelingsmodel 
anders is vermeld.  
 
5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld.  
 
6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk 
van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn.  
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan 
zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden.  
 
7 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op 
iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.  
 
8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.  
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer.  
 
N.B. Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de behaalde 
scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor het examen wiskunde B1 HAVO kunnen maximaal 83 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn verder de volgende vakspecifieke regels vastgesteld:  
 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken tot het 
maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden gegeven. 
 
2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de Grafische 
rekenmachine (GR) gebruiken. Bij de betreffende vragen doen de kandidaten er verslag van 
hoe zij de GR gebruiken.

Pagina: 668Voor 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).



600061-2-50c 3 Lees verder 

4 Beoordelingsmodel 
 
 
 
 
 
 
Toename lichaamsgewicht zwangere vrouw 
 
Maximumscore 4 

 1  • Voor de groeifactor g geldt met de tijdstippen (15, 1520) en (40, 8400) 25 8400
1520

g =   2  

• beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost   1  
• g ≈ 1,07  1  

of 

• g = 
1
258400

1520
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

   3  

• g ≈ 1,07  1  
 
Opmerking 
Als andere tijdstippen gekozen zijn om g te berekenen, hiervoor geen punten aftrekken. 
 
Maximumscore 4 

 2  • 3990 523 173,35
20

F
t

Δ −
= =

Δ
   2  

• 173,35a =    1  
• 2944b ≈ − , gevonden door het invullen van (20, 523) in F = 173,35⋅t + b   1  

 
Opmerking 
Als door het invullen van andere waarden uit tabel 2 afwijkende waarden voor a en b 
gevonden zijn, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 5 

 3  • Het verschil is 0,1 1,51450 2 (165 2875)t t−⋅ − −   1  

• de ongelijkheid 0,1 1,51450 2 (165 2875) 4000t t−⋅ − − > opstellen  1  

• beschrijven hoe de vergelijking 0,1 1,51450 2 (165 2875) 4000t t−⋅ − − =  met de GR opgelost 
kan worden  1  

• De oplossing is t ≈ 38,74 (of 271,2 dagen), dus op dag 272 (of dag 6 van week 39)   2  
 
Maximumscore 4 

 4  • Bij de verschilgrafiek hoort de functie G − F  1  
• Voor de twee snijpunten van de grafieken van F en G geldt G(t) − F(t) = F(t)  1  
• het omwerken tot de vergelijking G(t) = 2F(t) met conclusie  2  

 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Functies 
 
Maximumscore 4 

 5  • oplossen van 4 16 20x − =  geeft x = 
1
436  of x = −

1
436  (of 6  en 6− )  2  

• Het antwoord is −
1
436  < x < −2 of 2 < x < 

1
436   2  

 
Opmerking 
Als in het antwoord  overal ≤ in plaats van < gebruikt is, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 3  

 6  • f(3) = 65, dus punt (3, 65) ligt op de grafiek van f  1  
• Punt (3, 65) wordt verschoven naar punt (3, 0)  1  
• Dus de grafiek van f is over de afstand 65 omlaag verschoven  1  

of 
• x4 − a = 0 geeft x = 3 of x = −3  1  
• 34 – a = 0 geeft a = 81  1  
• Dus de grafiek van f is over de afstand 81 − 16 = 65 omlaag verschoven  1  

of 
• x4 − 16 − a = 0 geeft x = 3 of x = −3  1  
• 34 – 16 – a = 0 geeft a = 65  1  
• Dus de grafiek van f is over de afstand 65 omlaag verschoven  1  

 
Maximumscore 4 

 7  • 3( ) 4f x x′ =   1  
• Dus (2) 32f ′ =   1  
• De richtingscoëfficiënt van m is 32  1  
• De vergelijking van m is y = 32x + 64  1  

 
Opmerking 
Als de kandidaat de vergelijking zonder differentiëren gevonden heeft, hoogstens twee 
punten toekennen. 
 
Maximumscore 5 

 8  • aangeven hoe met de GR de toppen gevonden kunnen worden  1  
• De coördinaten van P en Q zijn ongeveer (−1,3375; 17,1198) en (1,3375; −17,1198)   2  
• 2 2 22,675 34, 240PQ ≈ +    1  
• PQ ≈ 34,3  1  

 
Opmerking 
Als alleen de horizontale afstand tussen P en Q berekend is, maximaal 3 punten toekennen. 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Intelligentiequotiënt 
 
Maximumscore 4 

 9  • De kans P(90 < X < 110 | μ = 100 en σ = 15) moet berekend worden  1  
• beschrijven hoe deze kans met de GR gevonden kan worden  1  
• Deze kans is ongeveer 50%  1  
• de conclusie: niet (goed) in overeenstemming met de gegeven waarden  1  

 
Maximumscore 4 

 10  • P(84 < X < 116 | μ = 100 en σ = x) = 0,70  2  
• beschrijven hoe deze vergelijking met de GR opgelost kan worden  1  
• x ≈ 15,4, dus de standaardafwijking is ongeveer 15   1  

of 
• P(84 < X < 116 | μ = 100 en σ = x) = 0,70  2  
• Uit de tabel volgt z ≈ −1,04  1  

• 
84 1001,04

x
−

− =  geeft x ≈ 15,4, dus de standaardafwijking is ongeveer 15   1  

of  
• 15% van de mensen heeft een IQ van minder dan 84   1  
• P(X < 84 | μ = 100 en σ = x) = 0,15  1  
• beschrijven hoe deze vergelijking met de GR opgelost kan worden   1  
• x ≈  15,4, dus de standaardafwijking is ongeveer 15   1  

 
Maximumscore 4 

 11  • Over 30 jaar is μ = 109  1  
• De gevraagde kans is P(X > 130 | μ = 109 en σ = 15)  1  
• beschrijven hoe deze kans met de GR gevonden kan worden  1  
• Het antwoord is 8,1% (of 8%)  1  

of 
• Voor iemand voor wie over 30 jaar IQ = 130 geldt, geldt nu IQ = 121  1  
• De gevraagde kans is P(X > 121 | μ = 100 en σ = 15)  1  
• beschrijven hoe deze kans met de GR gevonden kan worden  1  
• Het antwoord is 8,1% (of 8%)  1  

 
Maximumscore 7 

 12  • 20 jaar geleden waren er ongeveer 0,025 · 14 400 000 = 360 000 zwakbegaafden  1  
• P(X < 70 | μ = 106 en σ = 15) ≈  0,00820   2  
• Het huidige aantal inwoners is 14 400 000 · 1,006320  2  
• Het huidige aantal zwakbegaafden is 14 400 000 · 1,006320 ⋅ 0,00820 ≈ 134 000   1  
• De afname is ongeveer 360 000 − 134 000 = 226 000 zwakbegaafden  1  

 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Paraboolvormig kunstwerk 
 
Maximumscore 4 

 13  • Uit h(x) = a⋅x2 + c en h(0) = 13,0 volgt h(x) = a⋅x2 + 13,0   1  
• De x-coördinaat van punt A is 1

2 19,25AB− = −  (of de x-coördinaat van punt B is 
1
2 19,25AB = )  1  

• De x-coördinaat van punt A (of punt B) invullen in 0 = a⋅x2 + 13,0 geeft a ≈ −0,0351  2  
of 

• Uit h(x) = −0,0351⋅x2 + 13,0 volgt h(0) = 13,0. (Dit is in overeenstemming met het gegeven 
dat top T 13,0 meter boven grondlijn AB ligt)   1  

• De x-coördinaat van punt A is 1
2 19,25AB− = −  (of de x-coördinaat van punt B is 

1
2 19,25AB = )  1  

• h(−19,25) ≈ 0 (of h(−19,25) ≈ −0,0067 ≈ 0) (Dit is in overeenstemming met het gegeven dat 
A en B op de x-as liggen)   2  
 
Maximumscore 5 

 14  • h′(x) = −0,0702x   1  
• De helling in punt A van de parabool is het grootst   1  
• De x-coördinaat van punt A is −19,25 en h′(−19,25) ≈ 1,35   2  
• de conclusie: hij heeft niet gelijk   1  

of 
• h′(x) = −0,0702x  1  
• formule invoeren in de GR en de bijbehorende tabel bekijken  1  
• x-waarden aangeven (bijvoorbeeld −19, −18, −17 of −16) met een helling groter dan 1  2  
• de conclusie: hij heeft niet gelijk   1  

of 
• h′(x) = −0,0702x  1  
• het oplossen van de vergelijking 0,0702 1x− =  geeft x ≈ −14,245   2  
• h(−14,245) > 0   1  
• de conclusie: hij heeft niet gelijk   1  

 
Maximumscore 5 

 15  • c = g(0)  1  
• g(0) = 13,0 – 2(13 – 9,6) = 6,2; dus c = 6,2  2  
• een beredenering dat de waarde van a gelijk is aan 0,0351 (symmetrie)  2  

of 
• c = g(0)  1  
• g(0) = 13,0 – 2(13 – 9,6) = 6,2; dus c = 6,2  2  
• een berekening van a via een van de snijpunten C en D  2  
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Besmetting 
 
Maximumscore 4 

 16  • De kans dat alle planten van de linkerrij besmet raken, is 0,35  2  
• De kans dat alle planten van de rechterrij niet besmet raken, is 0,75  1  
• Het product van de kansen is 0,35 ⋅ 0,75 ≈ 4,08 ⋅ 10-4 = 0,0004  1  

 
Maximumscore 3 

 17  • Het aantal besmette planten op de eerste dag (X) is binomiaal verdeeld met n = 40 en 
p = 0,3  1  

• beschrijven hoe P(X > 12) met de GR berekend kan worden  1  
• De gevraagde kans is ongeveer 0,42 (of 0,4)  1  

 
Maximumscore 3 

 18  • De kans dat een plant na twee dagen niet besmet is, is 0,7² = 0,49  1  
• P(veldje gezond na twee dagen) = 0,4940 ≈ 4,0536⋅10−13   1  
• de conclusie 4,0536⋅10−13 < 10−9   1  

 
Maximumscore 4 

 19  • De kans dat een plant na twee dagen besmet is, is 1 – 0,72 = 0,51 (of 0,3 + 0,7⋅0,3 = 0,51)   1  
• P(X = 2) = P(beide planten na twee dagen besmet) = 0,512 = 0,2601   1  
• P(X = 0) = P(geen van beide planten na twee dagen besmet) = 0,49² = 0,2401  1  
• P(X = 1) = 1 − P(X = 0) − P(X = 2) = 1 − 0,2401 − 0,2601 = 0,4998   1  

of  
• Het aantal besmette planten X na twee dagen is binomiaal verdeeld met n = 2 en p = 0,51  1  
• beschrijven hoe P(X = 0), P(X = 1) en P(X = 2) met de GR berekend kunnen worden  1  
• de antwoorden P(X = 0) = 0,2401, P(X = 1) = 0,4998 en P(X = 2) = 0,2601  2  

 
Maximumscore 3 

 20  • De kans dat een plant na precies één week besmet is, is 71 0,7−   1  
• Men mag verwachten dat er 7(1 0,7 ) 40 37− ⋅ ≈  planten besmet zullen zijn  2  

 
Opmerking 
Voor het antwoord 36,7 geen punten aftrekken. 
 
 
inzenden scores 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 23 juni naar Cito. 
 
 Einde 
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600061-2-51c 1 Lees verder 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern nr. 18 van 31 juli 2002). 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang:  
 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 
beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de examinator. 
Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator 
past de beoordelingsnormen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het bepalen van de 
score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.  
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn gegeven door de 
CEVO.  
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast.  
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond.  
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat.  
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 zijn niet geoorloofd.  
 

1 Lees verder 
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3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:  
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend;  
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het beoordelingsmodel; 
3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal;  
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of berekening 
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is aangegeven;  
3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen 
van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat, 
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.  
 
4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het beoordelingsmodel 
anders is vermeld.  
 
5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld.  
 
6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk 
van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn.  
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan 
zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden.  
 
7 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op 
iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.  
 
8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.  
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer.  
 
N.B. Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de behaalde 
scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor het examen wiskunde B1,2 HAVO kunnen maximaal 85 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn verder de volgende vakspecifieke regels vastgesteld:  
 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken tot het 
maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden gegeven. 
 
2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de Grafische 
rekenmachine (GR) gebruiken. Bij de betreffende vragen doen de kandidaten er verslag van 
hoe zij de GR gebruiken. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 
 
 
 
Toename lichaamsgewicht zwangere vrouw 
 
Maximumscore 4 

 1  • Voor de groeifactor g geldt met de tijdstippen (15, 1520) en (40, 8400) 25 8400
1520

g =   2  

• beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost   1  
• g ≈ 1,07  1  

of 

• g = 
1
258400

1520
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

   3  

• g ≈ 1,07  1  
 
Opmerking 
Als andere tijdstippen gekozen zijn om g te berekenen, hiervoor geen punten aftrekken. 
 
Maximumscore 4 

 2  • 3990 523 173,35
20

F
t

Δ −
= =

Δ
   2  

• 173,35a =    1  
• 2944b ≈ − , gevonden door het invullen van (20, 523) in F = 173,35⋅t + b   1  

 
Opmerking 
Als door het invullen van andere waarden uit tabel 2 afwijkende waarden voor a en b 
gevonden zijn, dit goed rekenen. 
 
Maximumscore 5 

 3  • Het verschil is 0,1 1,51450 2 (165 2875)t t−⋅ − −   1  

• de ongelijkheid 0,1 1,51450 2 (165 2875) 4000t t−⋅ − − > opstellen  1  

• beschrijven hoe de vergelijking 0,1 1,51450 2 (165 2875) 4000t t−⋅ − − =  met de GR opgelost 
kan worden  1  

• De oplossing is t ≈ 38,74 (of 271,2 dagen), dus op dag 272 (of dag 6 van week 39)   2  
 
Maximumscore 4 

 4  • Bij de verschilgrafiek hoort de functie G − F  1  
• Voor de twee snijpunten van de grafieken van F en G geldt G(t) − F(t) = F(t)  1  
• het omwerken tot de vergelijking G(t) = 2F(t) met conclusie  2  

 
Maximumscore 5 

 5  • ( ) 165F t′ =   1  

• 0,1 1,5( ) 1450 2 ln 2 0,1tG t −′ = ⋅ ⋅ ⋅   2  
• beschrijven hoe de vergelijking F′(t) = G′(t) met de GR opgelost kan worden  1  
• het antwoord: t ≈ 22,2 (of t ≈ 22)   1  
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Functies 
 
Maximumscore 3  

 6  • f(3) = 65, dus punt (3, 65) ligt op de grafiek van f  1  
• Punt (3, 65) wordt verschoven naar punt (3, 0)  1  
• Dus de grafiek van f is over de afstand 65 omlaag verschoven  1  

of 
• x4 − a = 0 geeft x = 3 of x = −3  1  
• 34 – a = 0 geeft a = 81  1  
• Dus de grafiek van f is over de afstand 81 − 16 = 65 omlaag verschoven  1  

of 
• x4 − 16 − a = 0 geeft x = 3 of x = −3  1  
• 34 – 16 – a = 0 geeft a = 65  1  
• Dus de grafiek van f is over de afstand 65 omlaag verschoven  1  

 
Maximumscore 4 

 7  • 3( ) 4f x x′ =   1  
• Dus (2) 32f ′ =   1  
• De richtingscoëfficiënt van m is 32  1  
• De vergelijking van m is y = 32x + 64  1  

 
Opmerking 
Als de kandidaat de vergelijking zonder differentiëren gevonden heeft, hoogstens twee 
punten toekennen. 
 
Maximumscore 6 

 8  • 6 2( ) 7 48g x x x′ = −   (of 2 4 3 3( ) 3 ( 16) 4g x x x x x′ = − + ⋅ )  2  
• Er moet gelden g′(x) = 0   1  
• 2 40 of 7 48 0x x= − =    1  

• De x-coördinaten van de toppen van de grafiek van g zijn respectievelijk 
1
448

7
⎛ ⎞−⎜ ⎟
⎝ ⎠

en 
1
448

7
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

  2  
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Prisma 
 
Maximumscore 5 

 9  • Het grondvlak van de piramide is vierkant ACFD en heeft een oppervlakte van 6 × 6 = 36  1  
• De hoogte van de piramide is gelijk aan de afstand van B tot AC   1  

• De hoogte is gelijk aan 2 26 3 27− =   1  
• De inhoud van de piramide B.ACFD is gelijk aan 1

3 36 27 62⋅ ⋅ ≈  (cm³)  2  

of 

• De hoogte van driehoek DEF is 2 26 3 27− =    1  
• De inhoud van de piramide B.DEF is gelijk aan 3

1 ⋅ 2
1 ⋅6⋅ 27 ⋅6   2  

• De inhoud van prisma ABC.DEF is 2
1 ⋅6⋅ 27 ⋅6   1  

• De inhoud van de piramide B.ACFD is 2
1 ⋅6⋅ 27 ⋅6 − 3

1 ⋅ 2
1 ⋅6⋅ 27 ⋅6 ≈ 62 (cm³)   1  

 
Maximumscore 5  

 10  • een geschikt vlak door lijn AP kiezen dat vlak BDF snijdt,  
bijvoorbeeld vlak ADP  1  

• twee punten op de snijlijn van deze vlakken zijn D en het  
snijpunt G van lijn BF met de lijn door P evenwijdig aan BE  2  

• de lijn GD tekenen  1  
• het snijpunt S van lijn GD en lijn AP tekenen  1  

 
 
 
 
Maximumscore 6 

 11  • De gevraagde hoek is hoek BDN, waarbij N de loodrechte projectie van B op vlak ACFD is  2  

• tan BNBDN
DN

∠ =    1  

• BN = 27  en 2 26 3 45DN = + =    1  

• 
27tan
45

BDN∠ =  (≈ 0,775)   1  

• De gevraagde hoek is (ongeveer) 38º   1  
 
Maximumscore 6 

 12  • De hoogte van het prisma wordt 1
2 6 3⋅ =    1  

• Noem de projectie van punt D op het  
grondvlak X. Dan geldt in driehoek ADX  
dat AD = 6 en DX = 3  1  

• Daaruit volgt 2 26 3 27AX = − =   1  
• Dat betekent dat X het midden is van BC  1  
• het tekenen van het bovenaanzicht   2  
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Trillende stemvorken 
 
Maximumscore 4 

 13  • het uitrekenen van de frequentie: 0,88π
2π

 per milliseconde  2  

• 
0,88π

2π
 = 0,44  1  

• Het aantal trillingen per seconde is 440  1  
 
Maximumscore 3 

 14  •De coëfficiënt van t moet groter zijn dan 0,88 π  om ervoor te zorgen dat de frequentie van 
stemvork C groter is dan die van de stemvorken A en B   1  

• Voor de stemvork C moet de amplitude tussen 0,14 en 0,28 liggen om ervoor te zorgen dat 
stemvork C harder dan stemvork B en zachter dan stemvork A klinkt   1  

• het verwerken van deze gegevens in een formule, bijvoorbeeld y = 0,25⋅sin (0,93 π t)   1  
 
Maximumscore 5 

 15  • het opstellen van de vergelijking 0,0001e t− = 0,1  2  
• beschrijven hoe de oplossing van de vergelijking met de GR gevonden kan worden  1  
• de oplossing in milliseconden: 23026  1  
• de conclusie: na 23 seconden  1  

 
 
Warmtebalans 
 
Maximumscore 6 

 16  • De inhoud in de verpakking is gelijk, dus hangt de F-waarde alleen af van de waarde van A; 
naarmate A kleiner is, is de F-waarde kleiner  2  

• De oppervlakte van de balkvormige verpakking is A = 2(7,5⋅4 + 7,5⋅10 + 4⋅10) = 290 (cm2)  1  
• De oppervlakte van de cilindervormige verpakking is A = 2⋅π⋅32 + 2⋅π⋅3⋅10,6 ≈ 256 (cm2)  2  
• De F-waarde is het kleinst voor de cilindervormige verpakking   1  

 
Maximumscore 5 

 17  • h > 20 en h < 40, dus 2
8000
πr

 > 20 en 2
8000
πr

 < 40   1  

• 2
8000
πr

 = 20 en 2
8000
πr

 = 40 oplossen geeft respectievelijk r ≈ 11,28 en r ≈ 7,98   2  

• beschrijven hoe de ongelijkheden kunnen worden opgelost   1  
• r ligt tussen 8,0 en 11,3  1  

 
Opmerking 
Als de kandidaat 8,0 ≤ r ≤ 11,2 opgeschreven heeft, dit goed rekenen. 
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Maximumscore 5 

 18  • F′(r) = 2 2π2
4000

r r−− +  (of 2
2 π

2000
r

r
−

+ )  2  

• Er moet gelden: 2 2π2 0
4000

r r−− + =    1  

• beschrijven hoe deze vergelijking algebraïsch of met de GR opgelost kan worden  1  
• r ≈ 10,8 (cm)  1  

 
 
inzenden scores 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 23 juni naar Cito. 
 

 Einde 

Antwoorden Deel- 
scores
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Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern nr. 18 van 31 juli 2002). 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang:  
 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 
beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de examinator. 
Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator 
past de beoordelingsnormen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het bepalen van de 
score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.  
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn gegeven door de 
CEVO.  
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast.  
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond.  
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat.  
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 zijn niet geoorloofd.  
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3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:  
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend;  
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het beoordelingsmodel; 
3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal;  
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of berekening 
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is aangegeven;  
3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen 
van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat, 
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.  
 
4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het beoordelingsmodel 
anders is vermeld.  
 
5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld.  
 
6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk 
van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn.  
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan 
zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden.  
 
7 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op 
iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.  
 
8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.  
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer.  
 
N.B.: Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor het examen wiskunde B1 HAVO kunnen maximaal 82 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn verder de volgende vakspecifieke regels vastgesteld:  
 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken tot het 
maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden gegeven. 
 
2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de Grafische 
rekenmachine (GR) gebruiken. Bij de betreffende vragen doen de kandidaten er verslag van 
hoe zij de GR gebruiken. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 
 A
 
 
Modderstroom 
 
Maximumscore 3 

 1  • Bij steen nummer 2 hoort x = 2  1  
• x = 2 invullen in de formule voor A  1  
• De afgelegde weg is 20,2 dm  1  

 
Maximumscore 4 

 2  • De afgelegde weg van steen 1 is 19,9 dm en die van steen 2 is 20,2 dm  2 
• dus steen 1   1  
• steen 5 met toelichting  1  

of 
• beschrijven hoe, bijvoorbeeld met de GR, de vergelijking −0,1x2 + 0,6x + 19,4 = 20 

opgelost kan worden  1  
• x ≈ 1,27 of x ≈ 4,73  1  
• dus de stenen 1 en 5 met toelichting  2  

 
Opmerking 
Als de toelichting alleen uit het afronden van de oplossingen van de vergelijking bestaat, 
1 punt aftrekken. 
 
Maximumscore 3 

 3  • De afgelegde weg van steen 3 is 20,3 dm  1 
• De afgelegde weg van steen 6 is 19,4 dm  1  
• Het verschil is 0,9 dm = 9 cm  1  

 
Maximumscore 4 

 4  • Het verschil neemt met 9 cm per uur toe  1 

• De tijd vanaf het beginpunt is 83
9

uur  1  

• De afgelegde weg is 83
9

 ⋅ 203 ≈ 1872 cm  2  

 
 
Alcohol en rijvaardigheid 
 
Maximumscore 3 

ntwoorden Deel- 
scores

 5  • B ≈ 1,24  1 
• Uit grafiek is af te lezen dat R ongeveer gelijk is aan 6,5  2  

 
Opmerking 
Een antwoord dat 0,2 of minder van dit getal afwijkt, goed rekenen. 
Als het antwoord 0,3 of minder, maar meer dan 0,2 van 6,5 afwijkt, één punt aftrekken. 
Andere antwoorden fout rekenen. 
 
Maximumscore 5 

 6  • a = 5, dus B = 100 5
5 65

⋅
⋅

 ≈ 1,538 als het lichaam geen alcohol zou afbreken  1 

• A = 0,002 ⋅ 65 ⋅ (6 – 0,5) = 0,715  2  
• 1,538 − 0,715 = 0,823  1  
• dus dit meisje mag van de politie niet doorrijden  1  
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Maximumscore 3 

A

 7  • De kans is 2 ⋅ 0,88 ⋅ 0,12  2 
• Het antwoord is 0,2112 (of 0,21)  1  

of 
• X (het aantal Nederlandse mannen van 15 jaar en ouder dat wel eens alcohol gebruikt) is 

binomiaal verdeeld met n = 2 en p = 0,88  1  
• beschrijven hoe P(X = 1) met behulp van de GR gevonden kan worden  1  
• Het antwoord is 0,2112 (of 0,21)  1  

 
Maximumscore 4 

 8  • opstellen van een vergelijking met daarin als variabele de fractie vrouwen van 15 jaar en 
ouder die wel eens alcohol gebruikt (= p), bijvoorbeeld: 0,88 ⋅ 48% + p ⋅ 52% = 80%  2 

• p ≈ 0,73, dus 73% van de vrouwen gebruikt wel eens alcohol  2  
of 

• een voorbeeld met getallen.  
een populatie van 10 000 mensen bestaat uit 5200 vrouwen en 4800 mannen en 80% van 
deze 10 000 mensen, dat zijn 8000 mensen, gebruikt alcohol  1  

• 88% van 4800 mannen, dat zijn 4224 mannen, gebruikt alcohol  1  
• Dus 3776 vrouwen gebruiken alcohol, dat is 73% van de vrouwen  2  

 
 
Nederlandse Spoorwegen 
 
Maximumscore 2 

ntwoorden Deel- 
scores

 9  • P(reiziger wordt bij een rit niet gecontroleerd) = 0,9  1 
• Het antwoord is 0,92 = 0,81 (of 81%)  1  

 
Maximumscore 3 

 10  • X (het aantal controles) is binomiaal verdeeld met n = 10 en p = 0,1  1 
• P(X = 1) = 10 ⋅ 0,1 ⋅ 0,99 (of een berekening met de GR)  1  
• P(X = 1) ≈ 0,387 (of 0,39)  1  

 
Maximumscore 3 

 11  • P(reiziger wordt bij een rit gecontroleerd) = 
100

p = 0,01p  1  

• P(reiziger wordt bij een rit niet gecontroleerd) = 1 0,01p−   1  

• P(geen enkele keer gecontroleerd in 10 ritten) =  10(1 0,01 )p−  1  
 
Maximumscore 4 

 12  • 10(1 )
100

p
−  ≤ 0,20  1 

• beschrijven hoe deze ongelijkheid met de GR opgelost kan worden  1  
•  14,9p ≥  1  
• De controle-intensiteit moet minstens 15% zijn  1  

 
Maximumscore 5 

 13  • manieren om te controleren: ‘W5’, ‘eerst W4, daarna W5’, ‘eerst W6, daarna W5’  1 
• P(W5) = 1

6   1  

• P(eerst W4, daarna W5) = 1 1
6 2⋅   1  

• P(eerst W6, daarna W5) = 1
6 1⋅   1  

• de kans is 1
6  + 1 1

6 2⋅  + 1
6 1⋅  = 5

12  (of 0,42)  1  
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Bevolkingsgroei 
 
Maximumscore 3 

Antwoorden Deel- 
scores

 14  • beschrijven hoe P(X ≥ 500 ⏐ µ = 550 en σ = 35) met behulp van tabel of GR gevonden kan 
worden  1 

• P(X ≥ 500) ≈ 0,9234  1  
• 0,9234 ⋅ 365 ≈ 337 dagen   1  

 
Maximumscore 3 

 15  • Berekend kan worden P(550 − 35 < X < 550 + 70 ⏐ µ = 550 en σ = 35)   1 
• beschrijven hoe P(550 − 35 < X < 550 + 70 ⏐ µ = 550 en σ = 35) met de GR berekend kan 

worden  1  
• Het antwoord is ongeveer 0,82  1  

of 
• De kans op een uitkomst tussen µ − σ en µ + σ is volgens een vuistregel voor normale 

verdelingen ongeveer 68% en de kans op een uitkomst tussen µ − 2σ en µ + 2σ is volgens 
een andere vuistregel ongeveer 95%  1  

• De kans op een uitkomst tussen µ + σ en µ + 2σ is dus ongeveer 95 68
2
−  = 13,5%  1  

• Het antwoord is dus ongeveer 68 + 13,5 ≈ 82% (of 0,82)  1  
 
Maximumscore 4 

 16  • De kans op een afwijking van het gemiddelde aantal per dag die minder is dan één 
standaardafwijking is bij geboorten even groot als bij sterfgevallen  1 

• Deze kans is ongeveer 0,6827  1  
• De kans dat op een willekeurige dag zowel het aantal geboorten als het aantal sterfgevallen 

minder dan één standaardafwijking afwijkt van het gemiddelde is 0,68272   1  
• Het antwoord is ongeveer 0,47  1  

 
Opmerking 
Als gebruik gemaakt is van de vuistregel dat de kans bij een normale verdeling op een 
uitkomst tussen het gemiddelde minus één maal de standaardafwijking en het 
gemiddelde plus één maal de standaardafwijking gelijk is aan 68% met als uitkomst 46% 
(of 0,46), dit ook goed rekenen. 
 
Maximumscore 4 

 17  • P(367,3 < X < 402,7 ⏐ µ = 385 en σ = x) = 0,60  2  
• beschrijven hoe met de GR deze vergelijking opgelost kan worden  1  
• het antwoord: σ ≈ 21  1  

of 
• Met de inverse standaardnormale verdeling bij φ(z) = 0,20 vindt men z ≈ −0,8416  1  
• dus −0,8416 ⋅ σ ≈ 367,3 – 385  2  
• dus σ ≈ 21  1  

 
Maximumscore 4 

 18  • Het aantal 65+-ers in 2005 is 0,139 ⋅ 16 425 000 = 2 283 075  1 
• Het aantal 65+-ers in 2020 is 0,184 ⋅ 17 492 000 = 3 218 528  1  
• 3 218 528/2 283 075 ≈ 1,4097  1  
• een stijging van 41 procent  1  
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Maximumscore 4 

A

 19  • De groeifactor over vijf jaar is 1,027  1  

• De groeifactor per 4 jaar is 
4
51,027   1  

• Het aantal mensen is 16 425 000 ⋅ 
4
51,027   1  

• Het antwoord is 16 779 000 mensen  1  
of 

• De groeifactor over vijf jaar is 1,027  1  

• De groeifactor per jaar is 
1
51,027    1  

• Het aantal mensen is 16 425 000 ⋅ 
41

51,027
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

   1  

• Het antwoord is 16 779 000 mensen  1  
 
Opmerking 
Als gebruik gemaakt is van de groeifactor 1,0268 en als antwoord 16 776 000 gevonden is, 
dit goed rekenen. 
 
 
Derdegraadsfuncties 
 
Maximumscore 5 

ntwoorden Deel- 
scores

 20  •  2'( ) 3 27f x x= − +  1 

•  '( ) 0f x =  1  
• beschrijven hoe de vergelijking '( ) 0f x =  algebraïsch of met de GR opgelost kan worden  1  
• x = −3 of x = 3  1  
• De twee toppen liggen even ver van de y-as   1  

 
Maximumscore 5 

 21  • Lijn k ligt op hoogte 44  1  
• beschrijven hoe met de GR de punten op de grafiek van g met y-coördinaat 44 gevonden 

kunnen worden  1  
• De x-coördinaat van P is –5,196  1  
• De x-coördinaat van R is 5,196  1  
• PR ≈ 10,39  1  

of 

•  3 27 44 44x x− + + =  1  
• (  of) 0x = 27x = −  of 27x =   2  
• Het verschil van de grootste en kleinste x-coördinaat is 2 27   1  
• PR ≈ 10,39  1  

 
Maximumscore 4 

 22  • uitwerken van het functievoorschrift tot een polynoom: h(x) = px + 16x + 4p – x3  2 
• Gelijkstellen van coëfficiënten, bijvoorbeeld p + 16 = 27, levert op p = 11  1  
• controle dat p = 11 ook voldoet aan 4p = 44 en de overige coëfficiënten gelijk zijn, met de  

conclusie  1  
of 

• 4p = 44  1  
• p = 11  1  
• controle dat bij p = 11 na uitwerking van het functievoorschrift tot een polynoom ook de 

overige coëfficiënten gelijk zijn, met de conclusie  2  
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inzenden scores 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het programma 
Wolf of vul de scores in op de optisch leesbare formulieren. 
Zend de gegevens uiterlijk op 1 juni naar de Citogroep. 
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Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern nr. 18 van 31 juli 2002). 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang:  
 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 
beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de examinator. 
Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator 
past de beoordelingsnormen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het bepalen van de 
score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.  
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn gegeven door de 
CEVO.  
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast.  
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond.  
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat.  
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 zijn niet geoorloofd.  
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3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:  
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend;  
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het beoordelingsmodel; 
3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal;  
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of berekening 
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is aangegeven;  
3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen 
van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat, 
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.  
 
4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het beoordelingsmodel 
anders is vermeld.  
 
5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld.  
 
6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk 
van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn.  
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan 
zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden.  
 
7 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op 
iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.  
 
8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.  
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer.  
 
N.B.: Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor het examen wiskunde B1,2 HAVO kunnen maximaal 86 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn verder de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken tot het 
maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden gegeven. 
 
2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de Grafische 
rekenmachine (GR) gebruiken. Bij de betreffende vragen doen de kandidaten er verslag van 
hoe zij de GR gebruiken. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 
 A
 
 
Modderstroom 
 
Maximumscore 3 

ntwoorden Deel- 
scores

 1  • Bij steen nummer 2 hoort x = 2  1  
• x = 2 invullen in de formule voor A  1  
• De afgelegde weg is 20,2 dm  1  

 
Maximumscore 4 

 2  • De afgelegde weg van steen 1 is 19,9 dm en die van steen 2 is 20,2 dm  2 
• dus steen 1   1  
• steen 5 met toelichting  1  

of 
• beschrijven hoe, bijvoorbeeld met de GR, de vergelijking −0,1x2 + 0,6x + 19,4 = 20 

opgelost kan worden  1  
• x ≈ 1,27 of x ≈ 4,73  1  
• dus de stenen 1 en 5 met toelichting  2  

 
Opmerking 
Als de toelichting alleen uit het afronden van de oplossingen van de vergelijking bestaat, 
1 punt aftrekken. 
 
Maximumscore 3 

 3  • De afgelegde weg van steen 3 is 20,3 dm  1 
• De afgelegde weg van steen 6 is 19,4 dm  1  
• Het verschil is 0,9 dm = 9 cm  1  

 
Maximumscore 4 

 4  • Het verschil neemt met 9 cm per uur toe  1 

• De tijd vanaf het beginpunt is 83
9

uur  1  

• De afgelegde weg is 83
9

 ⋅ 203 ≈ 1872 cm  2  
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Zeegolven 
 
Maximumscore 3 

Antwoorden Deel- 
scores

 5  • De diameter aan het oppervlak is 3 (meter)  1 
• De diameter op 25 meter diepte is gelijk aan 3 ⋅ 0,6725   1  

• dus ongeveer 25
3

3 0,67⋅
 ≈ 22291 keer zo groot   1  

 
Opmerking 
Indien gerekend is met een geschikte afronding, bijvoorbeeld 3

0,00013458  ≈ 22292, dan dit 

antwoord goed rekenen. 
 
Maximumscore 3 

 6  • Over de eerste 5 meter is de groeifactor 1,06
5 = 0,212  1 

• Op 15 meter diepte hoort hierbij 5 ⋅ (0,212)3 ≈ 0,048  1  
• 0,048 wijkt niet af van de waarde uit de tabel, dus de exponentiële benadering is mogelijk  1  

of 
• Over de eerste 5 meter is de groeifactor 1,06

5 = 0,212  1  

• 

1
20,048

1,060
⎛
⎜
⎝ ⎠

⎞
⎟ is ongeveer 0,213  1  

• De groeifactor 0,213 wijkt niet veel af van de factor 0,212; dus de gegevens (van de tabel) 
passen redelijk in een exponentieel model  1  
of 

• Over de eerste 5 meter is de groeifactor 1,06
5  = 0,212   1  

• Per meter is de groeifactor 
1
50,212 , dus op 15 meter diepte hoort hierbij 5 ⋅

151
50,212

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

≈ 

0,048 (of = 5 ⋅ (0,212)3 ≈ 0,048)  1  
• 0,048 wijkt niet af van de waarde uit de tabel, dus de exponentiële benadering is mogelijk   1  

 
Maximumscore 4 

 7  • 1,06 = 5 ⋅
2π 5

e L
− ⋅

  1 
• beschrijven hoe deze vergelijking algebraïsch of met de GR opgelost kan worden  1  
• L ≈ 20,25 meter (of 2025 cm)  2  

 
Maximumscore 5 

 8  • Invullen van H = 5 en L = 100 geeft d = 5 ⋅
2π
100e

x− ⋅

   1 

• 0,01 mm = 0,00001 m, dus 0,00001 = 5 ⋅
2π
100e

x− ⋅

   1  
• beschrijven hoe deze vergelijking algebraïsch of met de GR opgelost kan worden  1  
• Oplossen van deze vergelijking geeft x ≈ 208,849   1  
• dus vanaf een diepte van ongeveer 209 meter  1  

 
Maximumscore 3 

 9  • Invullen van d = 0,2 en x = 10 geeft 0,2 = H ⋅ e
20π
L

−

   1 

• -20π
0,2

e L

H =  (of
20π

0,2e LH = )  2  
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Uitkijktoren 
 
Maximumscore 2 

 10  • de tekening van de 8 buizen in het bovenaanzicht  2  
 
Maximumscore 4 

 11  • een vlakke figuur waarin men de lengte van de ladder kan berekenen, bijvoorbeeld in het  
gelijkbenige trapezium ABLK een rechthoekige driehoek met schuine zijde 400 en  

rechthoekszijde 150 60
2
−  = 45 gebruiken  2 

• h = 2 2400 45−  = 157975  ≈ 397 cm  2  
 
Maximumscore 6 

 12  • voor het inzicht dat de hoek gelijk is aan LBL′∠ , waarin L′ de projectie van L op grondvlak 
ABCD is  1 

• 2 245 90BL′ = + = 10125   2  

• cos α = 10125
400

 (≈ 0,2516)  2  

• α ≈ 75°  1  
 
Maximumscore 5 

 13  • Noem β de hoek tussen vlak DCRS en vlak ABCD, dan is tan β = 510
50

  2 

• β ≈ 84,40066°  1  
• De hoogte van punt B is dan 260⋅sin 84,40066° ≈ 258,759 cm ≈ 259 cm  2  

 
 
Labolift 
 
Maximumscore 5 

Antwoorden Deel- 
scores

 14  • De labolift heeft de laagste stand als P in A komt; er geldt: AC = 15; AR = RC = 8  2 

• 1
4 hoogte = 28 7,5− 2  ≈ 2,784 (of cos α = 7,5

8
, dus 1

4 hoogte = 8⋅sin α ≈ 2,784)  2  

• AF is ongeveer 11,1 cm  1  
 
Maximumscore 3 

 15  • α is minimaal als P in A is  1 

• P in A, dus cos α = 7,5
8

  1  

• dus α ≈ 20°  1  
 
Maximumscore 5 

 16  • hoogte punt R is 5 cm  1 

• PR′ = 2 28 5 39 (− = ≈ 6,24) met R′ de projectie van R op PC  1  
• PC ≈ 12,49  1  
• AP ≈ 2,51  1  

• dus na 2,51
0,3

 ≈ 8,4 seconden  1  
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Maximumscore 3 

Antwoorden Deel- 
scores

 17  • 
2

d 24 0,32
d 2 124 24 0,16

h t
t t t

−
=

⋅ + −
(of

1
2 2d 1 (124 24 0,16 ) (24 0,32 )

d 2
h t t
t

−
= ⋅ + − ⋅ − t )  3  

 
Opmerking 
Indien de factor 24 − 0,32t ontbreekt, maximaal 1 punt toekennen. 
 
Maximumscore 4 

 18  • d  0, 2
d
h
t
=  2 

• beschrijven hoe deze vergelijking met de GR opgelost kan worden  1  
• t ≈ 39   1  

 
Opmerking 
Bij gebruik van de GR kan zowel de algebraïsche afgeleide als de numerieke afgeleide 
gebruikt worden. 
 
 
Derdegraadsfuncties 
 
Maximumscore 5 

 19  • f x  2'( ) 3 27x= − +  1 

•  '( ) 0f x =  1  
• beschrijven hoe de vergelijking '( ) 0f x =  algebraïsch of met de GR opgelost kan worden  1  
• x = −3 of x = 3  1  
• De twee toppen liggen even ver van de y-as   1  

 
Maximumscore 5 

 20  • Lijn k ligt op hoogte 44  1  
• beschrijven hoe met de GR de punten op de grafiek van g met y-coördinaat 44 gevonden 

kunnen worden  1  
• De x-coördinaat van P is –5,196  1  
• De x-coördinaat van R is 5,196  1  
• PR ≈ 10,39  1  

of 

• − +  3 27 44 44x x + =  1  
• (  of) 0x = 27x = −  of 27x =   2  
• Het verschil van de grootste en kleinste x-coördinaat is 2 2  7  1  
• PR ≈ 10,39  1  

 
Maximumscore 4 

 21  • uitwerken van het functievoorschrift tot een polynoom: h(x) = px + 16x + 4p – x3  2 
• Gelijkstellen van coëfficiënten, bijvoorbeeld p + 16 = 27, levert op p = 11  1  
• controle dat p = 11 ook voldoet aan 4p = 44 en de overige coëfficiënten gelijk zijn, met de  

conclusie  1  
of 

• 4p = 44  1  
• p = 11  1  
• controle dat bij p = 11 na uitwerking van het functievoorschrift tot een polynoom ook de 

overige coëfficiënten gelijk zijn, met de conclusie  2  
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Maximumscore 3 

Antwoorden Deel- 
scores

 22  • opstellen van vergelijking: 16 8
3

p +
=   1 

• 
16 64

3
p +

=   1  

•  p = 176  1  
 
 
inzenden scores 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het programma 
Wolf of vul de scores in op de optisch leesbare formulieren. 
Zend de gegevens uiterlijk op 1 juni naar de Citogroep. 
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Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern nr. 18 van 31 juli 2002). 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang:  
 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 
beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de examinator. 
Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator 
past de beoordelingsnormen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het bepalen van de 
score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.  
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn gegeven door de 
CEVO.  
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast.  
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond.  
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat.  
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 zijn niet geoorloofd.  
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3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:  
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend;  
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het beoordelingsmodel; 
3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal;  
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of berekening 
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is aangegeven;  
3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen 
van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat, 
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.  
 
4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het beoordelingsmodel 
anders is vermeld.  
 
5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld.  
 
6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk 
van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn.  
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan 
zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden.  
 
7 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op 
iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.  
 
8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.  
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer.  
 
N.B.: Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor het examen wiskunde B1 HAVO kunnen maximaal 87 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn verder de volgende vakspecifieke regels vastgesteld:  
 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken tot het 
maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden gegeven. 
 
2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de Grafische 
rekenmachine (GR) gebruiken. Bij de betreffende vragen doen de kandidaten er verslag van 
hoe zij de GR gebruiken. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 
 
 
 
Weggebruik 
 
Maximumscore 3 

Antwoorden Deel- 
scores

 1  • Bij traject I is p gelijk aan 50   1  
• Bij traject II is p ongeveer gelijk aan 40  1  
• Bij traject I is het percentage gebruikers dus het grootst  1  

 
Maximumscore 3 

 2  • t = 2 en d = −4  1  
• Het berekenen van p ≈ 22 (%)  2  

 
Maximumscore 4 

 3  • p = 45 en d = −5 invullen geeft 
2

250 2545 50
(4,3 ( 5 0,5 ) )

t

t

− +
= +

+ − −
  2  

• beschrijven hoe deze vergelijking met de GR kan worden opgelost  1  
• het antwoord t ≈ 8,1 (min) (of t ≈ 8 (min))  1  

 
Maximumscore 4 

 4  • 
2

50 2550 50
(4,3 ( 0,5 ) )

d t

d t

+
= +

+ −
  1  

• 
2

50 25 0
(4,3 ( 0,5 ) )

d t

d t

+
=

+ −
  1  

• 50   1 25 0d t+ =  
• Dus de grafiek is een rechte lijn  1  

 
Opmerking 
Als alleen van een eindig aantal punten van de grafiek is aangetoond dat deze op één rechte 
lijn liggen, hiervoor maximaal één punt toekennen. 
 
Maximumscore 4 

 5  • Het aantal automobilisten X dat gebruik maakt van de nieuwe weg is binomiaal verdeeld 
met n = 140 en p = 0,8  1  

• P(X > 110) = 1 – P(X ≤ 110)  1  
• beschrijven hoe deze kans met de GR berekend kan worden  1  
• de kans is ongeveer 0,63  1  
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Watertransport 
 
Maximumscore 3 

Antwoorden Deel- 
scores

 6  • De kans op geen storing in een trajectdeel is 0,967  1  
• De kans op geen storing in het traject is 0,9672 ≈ 0,935   1  
• De kans op een dag met stagnatie in wijk W is ongeveer 100% − 93,5% = 6,5%  1  

of 
• De kans op storing in precies één trajectdeel is 2 ⋅ 0,033 (1 − 0,033)  1  
• De kans op storing in beide trajectdelen is 0,0332  1  
• De kans op een dag met stagnatie in wijk W is 0,064911, dus deze kans is ongeveer 6,5%  1  

 
Maximumscore 4 

 7  • Het aantal dagen met stagnatie (X) is binomiaal verdeeld met n = 28 en p ≈ 0,065  2  
• beschrijven hoe P(X = 1) met de GR berekend kan worden  1  
• De gevraagde kans is ongeveer 30% (of 0,30)  1  

of 

• P(X = 1) = 28 ⋅ 0,065 (1 − 0,065)27  3  
• De gevraagde kans is ongeveer 30% (of 0,30)  1  

 
Opmerking 
Als de factor 28 vergeten is, hiervoor twee punten aftrekken. 
 
Maximumscore 4 

 8  • de volgende zeven situaties:  4  
 

 
pmerking 

de opgave niet is getekend, hiervoor geen punten aftrekken. 

 9  • e kans op de gegeven situatie in het linkertraject is 0,967 ⋅ 0,033 1 

++

+ +

 

 

O
Als voorbeeld 1 uit 
Voor elke andere ontbrekende of foute situatie 1 punt aftrekken. 
 
Maximumscore 4 

  D  
• De kans op de gegeven situatie in het nieuwe systeem is (0,967 ⋅ 0,033)2  2  
• De gevraagde kans is ongeveer 0,001 (of 0,1%)  1  

 

-

++

+

+

+ + +

+

+

++

+ -

- -

+

+ +
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-

-

-
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Maximumscore 5 

A

 10  • In het nieuwe systeem is de kans op een stagnatie met twee storingen 4 ⋅ 0,0332 ⋅ 0,9672  1  
• De kans op een stagnatie met drie storingen is 4 ⋅ 0,0333 ⋅ 0,967    1  
• De kans op een stagnatie met vier storingen is 0,0334  1  
• Het oude systeem geeft kans 0,065 op een dag met stagnatie en het nieuwe systeem 0,004  1  
• Dit scheelt op jaarbasis 0,061 ⋅ 365 ≈ 22 dagen  1  

of 

• De kans op stagnatie is in het nieuwe systeem 0,0652  3  
• Het oude systeem geeft kans 0,065 op een dag met stagnatie en het nieuwe systeem 0,0652  1  
• Dit scheelt op jaarbasis (0,065 − 0,0652) ⋅ 365 ≈ 22 dagen  1  

of 
• Het aantal dagen met stagnatie is in het oude systeem naar verwachting 0   1 ,065 365⋅  
• De kans op een dag met stagnatie is in het nieuwe systeem 0,0652   2  
• Het aantal dagen met stagnatie is in het nieuwe systeem naar verwachting ongeveer 

  1 20,065 365⋅  
• Het scheelt op jaarbasis ongeveer 22 dagen  1  

 
 
Leesvaardigheid 
 
Maximumscore 4 

ntwoorden Deel- 
scores

 11  •De kans op een score groter dan of gelijk aan 85 is P(s ≥ 85 ⏐ µ = 75 en σ = 10)  1  
• beschrijven hoe deze kans met de GR berekend kan worden  1  
• P(s ≥ 85 ⏐ µ = 75 en σ = 10) ≈ 0,16  1  
• 0,16 < 0,25 dus de leerling hoort erbij  1  

of 
• Voor de ondergrens g van de 25% hoogste scores geldt: P(s ≥ g ⏐ µ = 75 en σ = 10) = 0,75  1  
• beschrijven hoe g met de GR berekend kan worden  1  
• g ≈ 82  1  
• 82 < 85 dus de leerling hoort erbij  1  

of 
• Volgens één van de vuistregels geldt: van de scores ligt 68% tussen het  

gemiddelde minus de standaardafwijking en het gemiddelde plus de standaardafwijking,  
dus tussen 75 − 10 en 75 + 10   1  

• 16% van de scores is gelijk aan 85 of groter dan 85   1  
• Deze achtjarige leerling hoort bij de 16% best lezende leerlingen  1  
• Dus deze leerling hoort zeker tot de 25% best lezende leerlingen   1  

 
Maximumscore 3 

 12  •De gevraagde kans is P(X = 10 ⏐ n = 20 en p = 0,5)  1  
• beschrijven hoe deze kans met de GR kan worden berekend  1  
• De kans is ongeveer 0,18   1  

of 

• De gevraagde kans is    2 2020
0,5

10
⎛ ⎞

⋅⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

• De kans is ongeveer 0,18   1  
 
Maximumscore 4 

 13  • P(X > 546 ⏐ µ = 532 en σ = x) = 0,44  2  
• beschrijven hoe x met tabel of GR berekend kan worden  1  
• de standaardafwijking is ongeveer 93  1  
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Maximumscore 6 

 14  • Voor het P95-niveau van Finland geldt: P(X < P95 ⏐ µ = 546 en σ = 89) = 0,95  1  
• beschrijven hoe P95 met de GR berekend kan worden  1  
• P95 ≈ 692  1  
• Gevraagd wordt P(X > 692 ⏐ µ = 529 en σ = 108)  1  
• beschrijven hoe deze kans met de GR berekend kan worden  1  
• De kans is ongeveer 7%  1  

 
 
Een familie van functies 
 
Maximumscore 4 

Antwoorden Deel- 
scores

 15  • 2x2 − 2x = 1  1  
• beschrijven hoe deze vergelijking algebraïsch of met de GR kan worden opgelost  1  
• xA ≈ −0,366 en xB ≈ 1,366  1  
• De lengte van lijnstuk AB is ongeveer 1,73  1  

 
Opmerking 
Als door te vroeg afronden bijvoorbeeld het antwoord 1,74 is gegeven, maximaal drie 
punten toekennen. 
 
Maximumscore 3 

 16  • 2 2 2 2(2 2 ) (2 2 )(2 2 )x x x x x− = − − x   1  

• (2 2 2 4 3 3 22 )(2 2 ) 4 4 4 4x x x x x x x x− − = − − +   1  

• Dit is gelijk aan 4 34 8 4 2x x x− +   1  
 
Maximumscore 5 

 17  • g'(x) = 16x3 − 24x2 + 8x  1  
• De richtingscoëfficiënt van de raaklijn is g′(−1) = −48  1  
• (−1, 16) invullen in y = −48x + b geeft een vergelijking van deze raaklijn:  y = −48x – 32  2  
• − −  geeft 48 32 0x = 2

3x = −   1  

of 

• g'(x) = 16x3 − 24x2 + 8x  1  
• De richtingscoëfficiënt van de raaklijn is g′(−1) = −48  1  
• Een vergelijking van de raaklijn is   1 16 48( 1)y − = − +x  
• − =  geeft 16 48( 1)x− + 2

3x = −   2  

of 

• g'(x) = 16x3 − 24x2 + 8x  1  
• De richtingscoëfficiënt van de raaklijn is g′(−1) = −48  1  

• 48y
x

∆
= −

∆
 en  geeft 16y∆ = − 1

3x∆ =    2  

• 1 2
3 31x = − + = −   1  

 
Opmerking 
Als g niet gedifferentieerd is, maximaal twee punten toekennen. 
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Maximumscore 5 

Antwoorden Deel- 
scores

 18  • x = 1
2  invullen geeft y = (2 ⋅ 21

2( ) − 2 ⋅ 1
2 )n = 1

2( )n−   2  

• Er moet gelden 1
2( )n < 0,001  1  

• Dit geeft n  10  2 ≥  
of 

• Met voorbeelden laten zien dat bij toenemende n de afstand van de top tot de x-as afneemt  2  
• Voor n = 9 is de afstand groter dan 0,001  1  
• Voor n = 10 is de afstand kleiner dan 0,001  1  
• Dit geeft n  10  1 ≥  

 
 
Volumeknop 
 
Maximumscore 4 

 19  • 100 = a ⋅ log 19  2  
• Dit geeft a ≈ 78,201  2  

 
Maximumscore 4 

 20  • 78 ⋅ log(x + 1) = 75  2  
• beschrijven hoe deze vergelijking algebraïsch of met de GR kan worden opgelost  1  
• Het antwoord is x ≈ 8,2  1  

 
Maximumscore 3 

 21  • k = −1,3 geeft x = 5,1  (met behulp van verhoudingen, hoekmeting of lineair interpoleren)  2  
• P ≈ 61  1  

 
Maximumscore 4 

 22  • Het lineaire verband tussen x en k is (bijvoorbeeld) x = 3k + 9  2  
• Een formule is P = 78 ⋅ log(3k + 10)  2  

 
 
inzenden scores 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het programma 
Wolf of vul de scores in op de optisch leesbare formulieren. 
Zend de gegevens uiterlijk op 24 juni naar de Citogroep. 
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Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern nr. 18 van 31 juli 2002). 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang:  
 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 
beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de examinator. 
Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator 
past de beoordelingsnormen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het bepalen van de 
score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.  
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn gegeven door de 
CEVO.  
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast.  
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond.  
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat.  
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 zijn niet geoorloofd.  
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3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:  
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend;  
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het beoordelingsmodel; 
3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal;  
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of berekening 
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is aangegeven;  
3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen 
van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat, 
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.  
 
4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het beoordelingsmodel 
anders is vermeld.  
 
5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld.  
 
6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk 
van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn.  
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan 
zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden.  
 
7 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op 
iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.  
 
8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.  
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer.  
 
N.B.: Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor het examen wiskunde B1,2 HAVO kunnen maximaal 88 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen zijn verder de volgende vakspecifieke regels vastgesteld:  
 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken tot het 
maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden gegeven. 
 
2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de Grafische 
rekenmachine (GR) gebruiken. Bij de betreffende vragen doen de kandidaten er verslag van 
hoe zij de GR gebruiken. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 
 
 
 
Volumeknop 
 
Maximumscore 4 

 1  • 100 = a ⋅ log 19  2 
• Dit geeft a ≈ 78,201  2  

 
Maximumscore 4 

 2  • 78 ⋅ log(x + 1) = 75  2 
• beschrijven hoe deze vergelijking algebraïsch of met de GR kan worden opgelost  1  
• Het antwoord is x ≈ 8,2  1  

 
Maximumscore 3 

 3  • k = −1,3 geeft x = 5,1  (met behulp van verhoudingen, hoekmeting of lineair interpoleren)  2 
• P ≈ 61  1  

 
 
Een familie van functies 
 
Maximumscore 4 

Antwoorden Deel- 
scores

 4  • 2x2 − 2x = 1  1  
• beschrijven hoe deze vergelijking algebraïsch of met de GR kan worden opgelost  1  
• xA ≈ −0,366 en xB ≈ 1,366  1  
• De lengte van lijnstuk AB is ongeveer 1,73  1  

 
Opmerking 
Als door te vroeg afronden bijvoorbeeld het antwoord 1,74 is gegeven, maximaal drie 
punten toekennen. 
 
Maximumscore 6 

 5  •  2 2( ) 3(2 2 ) (4 2)g x x x x′ = − −  3 
• De richtingscoëfficiënt van de raaklijn is g′(−1) = −288  1  
• De y-coördinaat van S is 64 − 288 = −224  2  

 
Opmerking 
Als g niet gedifferentieerd is, maximaal twee punten toekennen. 
 
Maximumscore 5 

 6  • x = 1
2  invullen geeft y = (2 ⋅ 21

2( ) − 2 ⋅ 1
2 )n = 1

2( )n−   2 

• Er moet gelden 1
2( )n < 0,001  1  

• Dit geeft n  10 ≥  2  
of 

• Met voorbeelden laten zien dat bij toenemende n de afstand van de top tot de x-as afneemt  2  
• Voor n = 9 is de afstand groter dan 0,001  1  
• Voor n = 10 is de afstand kleiner dan 0,001  1  
• Dit geeft n  10 ≥  1  
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Krantenbakken  
 
Maximumscore 5 

Antwoorden Deel- 
scores

 7  • De schuin opstaande rand van de krantenbak is 40 cm  1  
• De hoogte van de krantenbak is te berekenen in een rechthoekige driehoek met schuine 

zijde 40 en rechthoekszijde 5  2  

• De hoogte van de krantenbak is 2 240 5 1575− =  ≈ 39,7 cm (of 397 mm)   2  
 
Maximumscore 3 

 8  • De hoogtes overgenomen uit het vooraanzicht  2 
• De tekening voltooien   1  

aximumscore 5 
 9  • rekenen in een rechthoekige driehoek met schuine zijde 

20

vooraanzicht

40

zijaanzicht
 
M
 De hoogte h is te be

190 45x
22

x−
= −  en rechthoekszijde 1

2 x   2 

• Dit geeft 2 21 1
2 2(45 ) ( )h x= − −  x  1  

ng tot 2025 45h x= −  • De herleidi  2  
 
Maximumscore 3 

 10  •  maximum van I met de GR of algebraïsch gevonden kan worden  1  beschrijven hoe het  
• De inhoud is maximaal voor x = 30  1  
• h = 2025 45 30 26− ⋅ ≈   1  

 
Maximumscore 6 

 11  • plossingen van de ongelijkheden I ≥ 30 en h ≥ 20 met de GR gevonden 
 2 

beschrijven hoe de o
kunnen worden  

•  ≤ x ≤ 43,1 I ≥ 30 geeft 10,1  2  
• h ≥ 20 geeft x ≤ 36,1  1  
• Alle breedtes vanaf 10,1 cm tot en met 36,1 cm (of vanaf 101 mm tot en met 361 mm) zijn 

 1 mogelijk   

pmerking 
grens 43,1 niet berekend is, geen punten aftrekken. 

 
O
Als de boven
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Delta vaas 
 
Maximumscore 4 

Antwoorden Deel- 
scores

 12  • De oppervlakte van één vlak is 1 1
2 210 15 5 15⋅ ⋅ + ⋅ ⋅  (cm2)  2 

• De totale oppervlakte is 3 ⋅ 112,5 = 337,5 (cm2)  2  
 
Maximumscore 4 

 13  • tan 51
2 15ATB∠ =( )   2 

• 1
2 18, 4ATB∠ ≈ °   1  

• Dus ∠ATR ≈ 108°  1  
of 

•  tan( ) 3TAB∠ =  2  
• ∠ ≈  71,6TAB °  1  
• Dus  (of 180 71,6 108,4 108ATR∠ ≈ °− ° = ° ≈ ° 360 180 71,6 108,4 108ATR∠ ≈ °− ° − ° = ° ≈ ° )  1  

 
Maximumscore 5 

 14  • De hoogtelijn uit A in driehoek ABC heeft lengte 2 210 5 75− =   2 

• De oppervlakte van driehoek ABC is 5 75⋅  (of ongeveer 43,30)  1  
• De inhoud van de vaas is 1

3 5 75 14,72⋅ ⋅  ≈ 212 cm3   2  
 
Maximumscore 6 

 15  • het tekenen van het punt T  1 
• het tekenen van een van de punten P, Q en R  3  
• de rest van de tekening (zie onderstaande figuur)  2  

 

 
Opmerkingen 
Als de onderbroken lijnstukjes van bovenstaande figuur doorgetrokken zijn (plexiglas is 
doorzichtig) of geheel ontbreken, hiervoor geen punten aftrekken. 
Als het spiegelbeeld van het bovenaanzicht is getekend, hiervoor één punt aftrekken. 
 

A
B

C

T R

P

Q

500047-2-14c 5 Lees verder 
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Golfplaat 
 
Maximumscore 4 

A

 16  • beschrijven hoe met de GR twee geschikte snijpunten van de grafiek van 
(3 3sin 0, 469 )y x= +  met de lijn y = 3,8 berekend kunnen worden  1  

• Dit geeft bijvoorbeeld snijpunten voor x ≈ 0,58 en x ≈ 6,12  2  
• De breedte van het blokje is 6,  cm  (of 55 mm) 12 0,58 5,5− ≈  1  

 
Maximumscore 7 

 17  • De amplitude van de sinusoïde is 3  1  
• Van P naar Q is 5 perioden  1  
• Van S naar Q is ook 5 perioden  1  

• 2 2 2 267 55 86,7SQ SR RQ= + = + ≈   2  

• De periode van de gevraagde sinusoïde is ongeveer 86,7 17,3
5

≈ cm  1  

• Een formule waarin de juiste periode en amplitude verwerkt zijn, bijvoorbeeld 

( )2π
17,33 3siny x= +  of   3 3sin 0,36y x= +  1  

of 
• De grafiek kan verkregen worden uit die van figuur 14 door uitrekking in horizontale 

richting met factor SQ
PQ

  2  

• 2 2 2 267 55 86,7SQ SR RQ= + = + ≈   2  

• 
86,7
67

SQ
PQ

≈   1  

• Een formule is bijvoorbeeld  3 3sin 0,36y x= +  2  
 
 
Wortelfuncties 
 
Maximumscore 6 

 18  • 2 4 12x − =   1  
• De x-coördinaat van A is 74  1  

• f ′(x) = 1
2 4x −

 (eventueel minder uitgewerkt)  3  

• f ′(74) = 1
144

 = 1
12

 is de richtingscoëfficiënt van l  1  

 
Opmerking 
Als de kettingregel niet correct is toegepast, maximaal twee punten toekennen. 
 
Maximumscore 4 

 19  • Het gemeenschappelijke punt is G(4, 2)  2 
• 4 4 4p p− +  = 2 dus voor elke waarde van p gaat de grafiek door G  2  

 
inzenden scores 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het programma 
Wolf of vul de scores in op de optisch leesbare formulieren. 
Zend de gegevens uiterlijk op 24 juni naar de Citogroep. 
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inzenden scores 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste 
vijf kandidaten per school in het programma 
Wolf of vul de scores in op de optisch leesbare 
formulieren. 
Zend de gegevens uiterlijk op 9 juni naar de 
Citogroep. 
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1 20 04
Tijdvak 1

Correctievoorschrift  HAVO

Hoger 
Algemeen 
Voortgezet 
Onderwijs 
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Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Een beoordelingsmodel 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern nr 18 van 31 juli 2002). 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang:  
 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 
beoordelingsnormen en het proces verbaal van het examen toekomen aan de examinator. 
Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator 
past de beoordelingsnormen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het proces verbaal en de regels voor het bepalen van de 
score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.  
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn gegeven door de 
CEVO.  
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast.  
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond.  
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat.  
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 zijn niet geoorloofd.  
 
3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:  
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend;  
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het beoordelingsmodel; 
3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

Pagina: 709Voor 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).



400015-1-13c 3 Lees verder 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal;  
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of berekening 
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is aangegeven;  
3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen 
van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat, 
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.  
 
4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het beoordelingsmodel 
anders is vermeld.  
 
5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld.  
 
6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het 
beoordelingsmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk van 
de kandidaten alsof toets en beoordelingsmodel juist zijn.  
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan 
zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden.  
 
7 Voor deze toets kunnen maximaal 81 scorepunten worden behaald.  
Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op 
iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.  
 
8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.  
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer.  
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor het vak wiskunde B1 HAVO zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken tot het 
maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden gegeven. 
 
2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de Grafische 
rekenmachine (GR) gebruiken. Bij de betreffende vragen doen de kandidaten er verslag van 
hoe zij de GR gebruiken. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 
 
 
 
Kogelstoten 
 
Maximumscore 3 

 1  • De score van André is 12,18  1  
• De score van Bernard is 11,55  1  
• De conclusie dat voor k = 0,2 Bernard niet de hoogste score heeft  1  

 
Maximumscore 3 

 2  • de vergelijking die hoort bij Score van André = Score van Bernard, dus 
12,62 – k(52,2 – 50) = 16,37 – k(74,1 – 50)  1  

• beschrijven hoe k met de GR of algebraïsch gevonden kan worden  1  
• k ≈ 0,171  1  

 
Maximumscore 4 

 3  • 14,21 = 14,32 – 0,1(G – 50)  1  
• G = 51,1  1  

• 

2
35014,32 14,11

51,1
T  
= ⋅ ≈ 

 
  2  

 
Maximumscore 4 

 4  • A = 15,71 en G = 101 geeft T = 
2
35015,71

101
 ⋅ 
 

 ≈ 9,8312  1  

• S = 15,71 – 51k < 9,8312  1  
• 15,71 – 51k = 9,8312 geeft k ≈ 0,115  (algebraïsch of met de GR)  1  
• dus k > 0,115  1  

 
Geluidssnelheid in de atmosfeer 
 
Maximumscore 3 

 5  • V(−27,4) ≈ 314,0  1  
• V(38,6) ≈ 353,6  1  
• Het verschil is 353,6 – 314,0 ≈ 40 (m/s)  1  

 
Maximumscore 3 

 6  • T = 15 – 6,5h invullen geeft 15 6,5331 1
273

hV −
= +   1  

• Dit kan herleid worden tot V ≈ 15 6,5331 1
273 273

h+ −  ≈ 331 1,0549 0,0238h−   2  

 
Maximumscore 4 

 7  • 100
90

⋅270,8 ≈ 300,9  1  

• 331 1,0549 0,0238h−  = 300,9  1  
• beschrijven hoe h met de GR of algebraïsch gevonden kan worden  1  
• h ≈ 9,6 (km)  1  

 
Opmerkingen 
Als eerst bij de geluidssnelheid (300,9 m/s) de temperatuur berekend is (–47,41 °C) en 
daarna de hoogte berekend is met de formule T = 15 – 6,5h dit goed rekenen. 
Als geen rekening gehouden is met de factor 0,90 geen punten toekennen.

Antwoorden Deel- 
scores
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Een Afrikaans spelletje 
 
Maximumscore 3 

 8  • Het blokje van de winnaar moet vanaf het begin tot het einde van het spel negen stappen 
nemen om in het centrum te komen, dus is de kans gelijk aan 0,59   2  

• De kans is 0,001953... ≈ 0,002  1  
 
Maximumscore 4 

 9  • Er moet vier keer goed geraden worden: één keer door Ans en drie keer door Bert of 
andersom  2  

• Om de tweede speler aan de beurt te laten komen moet de eerste speler één keer fout raden  1  
• Er moet dus minstens vijf keer geraden worden, wat in tegenspraak is met het gegeven; dus 

deze gebeurtenis is onmogelijk  1  
 
Maximumscore 5 

 10  • Het aanvullen van de tabel met alle mogelijke uitkomsten: 
AaB: 1–1   Aab: 1–0   aBB: 0–2   aBb: 0–1   abA: 1–0   aba: 0–0  5  
 
Opmerking 
Voor elke foute of ontbrekende uitkomst één punt aftrekken. 
 
Maximumscore 4 

 11  • Het spel is na 1 keer raden afgelopen: gebeurtenis A (of B) met kans 0,5  1  
• Het spel is na 2 keer raden afgelopen: gebeurtenis aB (of bA) met kans 0,25  1  
• Het spel is na 3 keer raden afgelopen: gebeurtenis abA (of baB) met kans 0,125  1  
• Totale kans 0,875  1  

of 
• De gevraagde kans is 1 – P(het spel is na 3 keer raden nog niet afgelopen)  2  
• De gevraagde kans is 1 – P(3 keer achtereen fout raden)  1  
• De gevraagde kans is 1 − 1

8  = 7
8   1  

 
Raken 
 
Maximumscore 6 

 12  • 2( ) 0,6 1,8 1,2f x x x′ = − +   1  
• In de toppen geldt ( ) 0f x′ =   1  

• beschrijven hoe de oplossingen van de vergelijking 20,6 1,8 1,2 0x x− + =  algebraïsch of met 
de GR gevonden kunnen worden  1  

• Dit geeft x = 1 of x = 2  1  
• De toppen zijn (1; 1,5) en (2; 1,4)  1  
• Het verschil van de y-coördinaten is 0,1  1  
 
Opmerking 
Als het antwoord is gevonden zonder differentiëren, maximaal één punt toekennen. 
 
Maximumscore 4 

 13  • Onderzocht moet worden of de vergelijking ( ) 0,1f x′ = −  twee oplossingen heeft  2  

• Onderzoek op de GR, bijvoorbeeld met de grafieken van 20,6 1,8 1,2y x x= − +  en 0,1y = −   1  
• De vergelijking ( ) 0,1f x′ = − heeft twee oplossingen (x ≈ 1,21 en x ≈ 1,79)  (dus die twee 

raaklijnen zijn er)  1  
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Zeehonden 
 
Maximumscore 4 

 14  • Een goed toenamendiagram, bijvoorbeeld  4  
 

 
Opmerkingen 
Als de toenamen hoogstens 200 afwijken van de juiste waarden, deze goed rekenen. 
Als toenamen niet zijn opgeschreven, hiervoor niets aftrekken. 
Als een lijngrafiek is getekend, maximaal één punt toekennen. 
 
Maximumscore 3 

 15  • De groeifactor is 1,17  1  
• x ⋅  1,172 = 3900  1  
• x ≈ 2849 zeehonden  1  

of 
• De groeifactor is 1,17  1  

• 2
3900
1,17

 ≈ 2849 zeehonden  2  

 
Opmerkingen 
Als afgerond is op tientallen, dit goed rekenen. 
Als 3900 ⋅  0,832 berekend is, geen punten toekennen. 
 
Maximumscore 3 

 16  • 3900 ⋅  1,17n = 16 000  1  
• n ≈ 9,0 jaar (9 jaar na eind 2001)  1  
• 2001 + 9 = 2010  1  

 
Maximumscore 3 

 17  • Voor t = 1 geldt A = 3900 (zie gegevens) of een gelijkwaardige omschrijving in woorden  1  
• Voor t = 2 geldt A ≈ 4561  1  

• 
4561 1,17
3900

≈  dus dit is een toename van ongeveer 17%  1  

Antwoorden Deel- 
scores

jaar

toename van
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De Amerikaanse presidentsverkiezingen in 2000 
 
Maximumscore 4 

 18  • Het aantal stemmen voor Bush (B) is binomiaal verdeeld met n = 4 en p = 0,5  1  
• De gevraagde kans is P(B = 2)  1  
• beschrijven hoe deze kans met GR of tabellenboek gevonden kan worden  1  
• De kans is 0,375  1  

of 

• De kans op BBGG is ( )41
2    1  

• Er zijn 
4
2
 
 
 

 = 6 mogelijke volgordes  2  

• De kans is dus 6 ⋅ 1
16  = 3

8  = 0,375  1  
 
Maximumscore 4 

 19  • De kans dat Bush wint is gelijk aan de kans dat Gore wint  1  
• Bij een oneven aantal stemmen is er geen gelijke stand mogelijk  2  
• Dus de kans dat Bush wint is 50%  1  

 
Maximumscore 5 

 20  • Het aantal stemmen voor Bush (B) is binomiaal verdeeld met n = 60 en p = 0,5  1  
• beschrijven hoe P(B = 29), P(B = 30) en P(B = 31) met de GR gevonden kunnen worden  1  
• Deze kansen zijn ongeveer 0,09927; 0,10258 en 0,09927  1  
• De gevraagde kans is P(B = 29 of B = 30 of B = 31)  1  
• Het antwoord is 0,3011  1  

of 
• Het aantal stemmen voor Bush (B) is binomiaal verdeeld met n = 60 en p = 0,5  1  
• De gevraagde kans is P(B = 29 of B = 30 of B = 31)  1  
• Dit is gelijk aan P(B ≤ 31) − P(B ≤ 28)  1  
• beschrijven hoe deze kans met de GR gevonden kan worden  1  
• Het antwoord is 0,3011  1  

 
Maximumscore 5 

 21  • De gevraagde kans is P(3 000 001 ≤ B ≤ 3 000 150), waarbij B normaal verdeeld is met  
µ = 3 000 000 en σ = 1225  3  

• beschrijven hoe deze kans met GR of tabellenboek gevonden kan worden  1  
• Het antwoord is 0,05  1  

 
Opmerking 
Voor een verkeerde ondergrens één punt aftrekken. Voor een verkeerde bovengrens ook. 
 
 

Antwoorden Deel- 
scores

Einde 
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Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor havo 
 
Bij het centraal examen wiskunde B1 havo 
 
 
Op pagina 4 bij vraag 4 hoeven voor het antwoord 0,116k ≥  geen punten te worden 
afgetrokken. 
 
 
 
N.B. Deze gegevens onmiddellijk na afloop van de zitting aan de correctoren 
wiskunde B1 havo ter hand stellen. 
 
 
De voorzitter van de CEVO 
 
drs. J. Bouwsma 
 

wiskunde B1 

Centraal examen havo 2004 
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift Er

ra
tu

m
bl

ad
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Verwerk de scores van de alfabetisch eerste 
vijf kandidaten per school in het programma 
Wolf of vul de scores in op de optisch leesbare 
formulieren. 
Zend de gegevens uiterlijk op 9 juni naar de 
Citogroep. 
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400015-1-14c 2 Lees verder 

Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Een beoordelingsmodel 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern nr 18 van 31 juli 2002). 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang:  
 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 
beoordelingsnormen en het proces verbaal van het examen toekomen aan de examinator. 
Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator 
past de beoordelingsnormen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het proces verbaal en de regels voor het bepalen van de 
score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.  
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn gegeven door de 
CEVO.  
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast.  
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond.  
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat.  
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 zijn niet geoorloofd.  
 
3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:  
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend;  
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het beoordelingsmodel; 
3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
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400015-1-14c 3 Lees verder 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal;  
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of berekening 
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is aangegeven;  
3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen 
van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat, 
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.  
 
4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het beoordelingsmodel 
anders is vermeld.  
 
5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld.  
 
6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het 
beoordelingsmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk van 
de kandidaten alsof toets en beoordelingsmodel juist zijn.  
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan 
zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden.  
 
7 Voor deze toets kunnen maximaal 82 scorepunten worden behaald.  
Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op 
iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.  
 
8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.  
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer.  
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor het vak wiskunde B1,2 HAVO zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken tot het 
maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden gegeven. 
 
2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de Grafische 
rekenmachine (GR) gebruiken. Bij de betreffende vragen doen de kandidaten er verslag van 
hoe zij de GR gebruiken. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 
 
 
 
Kogelstoten 
 
Maximumscore 3 

 1  • De score van André is 12,18  1  
• De score van Bernard is 11,55  1  
• De conclusie dat voor k = 0,2 Bernard niet de hoogste score heeft  1  

 
Maximumscore 3 

 2  • de vergelijking die hoort bij Score van André = Score van Bernard, dus 
12,62 – k(52,2 – 50) = 16,37 – k(74,1 – 50)  1  

• beschrijven hoe k met de GR of algebraïsch gevonden kan worden  1  
• k ≈ 0,171  1  

 
Maximumscore 4 

 3  • 14,21 = 14,32 – 0,1(G – 50)  1  
• G = 51,1  1  

• 

2
35014,32 14,11

51,1
T  
= ⋅ ≈ 

 
  2  

 
Maximumscore 4 

 4  • A = 15,71 en G = 101 geeft T = 
2
35015,71

101
 ⋅ 
 

 ≈ 9,8312  1  

• S = 15,71 – 51k < 9,8312  1  
• 15,71 – 51k = 9,8312 geeft k ≈ 0,115  (algebraïsch of met de GR)  1  
• dus k > 0,115  1  

 
Trein 
 
Maximumscore 4 

 5  • De lengte van de baan is 60π + 100π = 160π cm (≈ 502,65 cm)  2  

• De snelheid van de trein is 160π 21
24

≈ (cm/s)  2  

 
Maximumscore 3 

 6  • De amplitude is 30  1  
• De periode is 9  1  
• De formule yP = 30 sin( 2π

9 t)  (of yP ≈ 30 sin 0,698t)  1  

 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 3 

 7  • een toelichting, bijvoorbeeld voor 4,5 < t < 12 is de grafiek een deel van een sinusoïde met 
amplitude 50  1  

• het tekenen van dit deel van de grafiek (zie de figuur hieronder)  2  

 
Koffiefilter en koffiefilterhouder 
 
Maximumscore 4 

 8  • 1
2

3sin( )
4,8

CMD∠ =   2  

• ∠CMD ≈ 77,4° ≈ 77°  2  
 
Maximumscore 5 

 9  • punt M tekenen uitgaande van de ligging van lijnstuk AB  1  
• de cirkelboog CD tekenen  2  
• de tekening verder afmaken (hoek van 77° of spiegeling in lijn MD gebruiken)  2  

of 
• het berekenen van ∠ABC = ∠BAD = 128,5°  2  
• het tekenen van BC en AD  1  
• het tekenen van de ‘andere AB en BC’ (ook via hoeken van 128,5°)  1  
• het tekenen van de cirkelboog CDC  1  

M

BA

CD

C

1,6 cm

1 cm

5,1 cm

77˚

B

Antwoorden Deel- 
scores
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-60
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(cm)

0
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400015-1-14c 6 Lees verder 

 
 
 
 
Maximumscore 4 

 10  • DF = 2 210,5 9,9 3,5− ≈   3  
• De middellijn CD is 2(3 + 3,5) = 13,0 cm  1  

of 

• Via figuur 3 is te zien dat boog CD ≈ 77
360 2π (10,5 4,8)⋅ ⋅ +   2  

• De omtrek van de houder is 2 × boog CD ≈ 41,1  1  
• De middellijn CD is 41,1

π 13,1≈  cm  1  
 
Opmerking 
Als gerekend is met andere afgeronde getallen, bijvoorbeeld CD ≈ 77,4

360 2π (10,5 4,8)⋅ ⋅ +  met als 

resultaten 2 × boog CD ≈ 41,337... en middellijn CD is 41,337...
π 13,158... 13,2≈ ≈  cm, dit goed 

rekenen. 
 
Maximumscore 6 

 11  • Op eenderde deel van de hoogte is PQ gelijk aan 1
34   2  

• Op eenderde deel van de hoogte is QR gelijk aan 4  1  
• De oppervlakte is 1

34  ⋅ 4 + π ⋅ ( 1
62 )2  2  

• Dus de oppervlakte is 32 cm2  1  
 
Zeehonden 
 
Maximumscore 3 

 12  • De groeifactor is 1,17  1  
• x ⋅  1,172 = 3900  1  
• x ≈ 2849 zeehonden  1  

of 
• De groeifactor is 1,17  1  

• 2
3900
1,17

 ≈ 2849 zeehonden  2  

 
Opmerkingen  
Als afgerond is op tientallen, dit goed rekenen. 
Als 3900 ⋅  0,832 berekend is, geen punten toekennen. 
 
Maximumscore 3 

 13  • 3900 ⋅  1,17n = 16000  1  
• n ≈ 9,0 jaar (9 jaar na eind 2001)  1  
• 2001 + 9 = 2010  1  

 
Maximumscore 3 

 14  • 3900 = 16000
1 3,84 e a−+ ⋅

  1  

• beschrijven hoe a met de GR of algebraïsch gevonden kan worden  1  
• a ≈ 0,213  1  

 

Antwoorden Deel- 
scores
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Logaritmische functies 
 
Maximumscore 3 

 15  • de vergelijking ln(4 – x) = 2  1  
• 4 – x = e2, dus voor de x-coördinaat van punt A geldt x = 4 – e2  2  

 
Opmerking 
Als de vergelijking met de GR is opgelost, slechts het eerste punt toekennen. 
 
Maximumscore 2 

 16  • verschuiving evenwijdig aan de x-as over twee eenheden naar links  1  
• vermenigvuldiging ten opzichte van de x-as met factor 2  1  

 
Maximumscore 5 

 17  • ln(4 − x) + 2⋅ln(x + 2) = ln(4 – x) + ln(x + 2)2  1  
• ln(4 – x) + ln(x + 2)2 = ln((4 – x)⋅(x + 2)2)  1  
• ln((4 – x)⋅(x + 2)2) = ln((4 – x)⋅(x2 + 4x + 4)) = ln(4x2 + 16x + 16 – x3 – 4x2 – 4x)  2  
• de uitwerking tot h(x) = ln(16 + 12x – x 3 )  1  

 
Maximumscore 6 

 18  • 2
3

1( ) (12 3 )
16 12

h x x
x x

′ = ⋅ −
+ −

  3  

• ( ) 2h x′ =   1  
• beschrijven hoe hieruit x met de GR gevonden kan worden  1  
• x ≈ –1,09  1  

of 

• 
1( )

4
f x

x
−′ =
−

  2  

• 
2( )

2
g x

x
′ =

+
  1  

• 
1 2( ) 2

4 2
h x

x x
−′ = + =
− +

  1  

• beschrijven hoe hieruit x met de GR gevonden kan worden  1  
• x ≈ –1,09  1  

 
Opmerking 
Als ook x = 4,58945... als oplossing gegeven wordt omdat geen rekening is gehouden met 
het domein –2 < x < 4 van h(x), dan één punt aftrekken. 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Vaas 
 
Maximumscore 4 

 19  • een uitleg, redenering of tekening (eventueel met of in de gegeven figuur) waarmee men 
een evenredigheid kan afleiden  1  

• het afleiden van een geschikte evenredigheid  2  
• het berekenen van de totale hoogte  1  

 
Voorbeeld gebaseerd op het kiezen van een driehoek 

• het kiezen van driehoek EH′F en hoogtelijn FF ′  1  
De driehoek ontstaat door in de meest rechtse tekening van figuur 13 uit de opgave een lijn 
door punt F evenwijdig aan GH te trekken; lijn FF ′ is de lijn door punt F loodrecht op AB 
(zie figuur hieronder) 

• de evenredigheid: FF ′ : FF ′′ = (24 – 4) : (16 – 4)  2  
• FF ′ (= totale hoogte van de vaas) : 21 = 20 : 12, dus de totale hoogte van de vaas is 35 cm  1  

 
Voorbeeld gebaseerd op een redenering (lineariteit) 

• Per 21 cm hoogteverschil neemt de diameter van het bovenste deel van de vaas toe  
met 12 cm  1  

• Dus om een toename met 20 cm te verkrijgen, moet het hoogteverschil 20
12

⋅21 cm zijn  2  

• De totale hoogte van de vaas is 35 cm  1  
 

C'

F G

E H
24 cm

A

CD
16 cm

24 cm
B

F''

F' H'

4 cm

 
 

Antwoorden Deel- 
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Maximumscore 6 

 20  • een analysefiguur (zoals hieronder bijvoorbeeld)  1  
• AF + GB = 20 cm en AF = GB, dus AF = 10 cm  1  

• AK = 24 16
2
−  = 4 cm en dus KF = 6 cm  1  

• tan ∠ADK = 4
21

 (= 0,190476...)  1  

• tan ∠KDF = 6
21

 (= 0,285714...)  1  

• ∠ADF = ∠ADK + ∠KDF ≈ 10,78° + 15,95° ≈ 26,7°  1  
 

F G

E H

24 cm

4 cm4 cm 6 cm
A K

CD 16 cm

24 cm
B

L

21 cm

 
 
Opmerking 
Als de hoek ADE (= 153,3°) berekend is, geen punten aftrekken. 
 
Maximumscore 4 

 21  • − 1
2 r + 23

4
500
π

r−  = 2r  2  

• r = 4,7682... ≈ 4,8 cm en R = 9,5365... ≈ 9,5 cm  2  
 
Opmerking 
Als slechts de gegeven waarden van V en h zijn ingevuld, geen punten toekennen. 
 
 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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400024-H1-14cE  Lees verder 

 
 
 
 
 
 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor havo 
 
Bij het centraal examen wiskunde B1,2 havo 
 
 
Op pagina 4 bij vraag 4 hoeven voor het antwoord 0,116k ≥  geen punten te worden 
afgetrokken. 
 
 
 
N.B. Deze gegevens onmiddellijk na afloop van de zitting aan de correctoren 
wiskunde B1,2 havo ter hand stellen. 
 
 
 
De voorzitter van de CEVO 
 
drs. J. Bouwsma 
 

 wiskunde B1,2 

Centraal examen havo 2004 
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift Er

ra
tu

m
bl

ad
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inzenden scores 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste 
vijf kandidaten per school in het programma 
Wolf of vul de scores in op de optisch leesbare 
formulieren. 
Zend de gegevens uiterlijk op 25 juni naar de 
Citogroep. 

w
is

ku
nd

e 
B

1 20 04
Tijdvak 2

Correctievoorschrift  HAVO

Hoger 
Algemeen 
Voortgezet 
Onderwijs 
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Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Een beoordelingsmodel 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern nr 18 van 31 juli 2002). 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang:  
 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 
beoordelingsnormen en het proces verbaal van het examen toekomen aan de examinator. 
Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator 
past de beoordelingsnormen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het proces verbaal en de regels voor het bepalen van de 
score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.  
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn gegeven door de 
CEVO.  
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast.  
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond.  
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat.  
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 zijn niet geoorloofd.  
 
3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:  
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend;  
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het beoordelingsmodel; 
3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
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3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal;  
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of berekening 
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is aangegeven;  
3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen 
van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat, 
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.  
 
4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het beoordelingsmodel 
anders is vermeld.  
 
5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld.  
 
6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het 
beoordelingsmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk van 
de kandidaten alsof toets en beoordelingsmodel juist zijn.  
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan 
zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden.  
 
7 Voor deze toets kunnen maximaal 87 scorepunten worden behaald.  
Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op 
iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.  
 
8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.  
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer.  
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor het vak wiskunde B1 HAVO zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld:  
 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken tot het 
maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden gegeven. 
 
2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de Grafische 
rekenmachine (GR) gebruiken. Bij de betreffende vragen doen de kandidaten er verslag van 
hoe zij de GR gebruiken. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 
 
 
 
Bacteriecultuur 
 
Maximumscore 2 

 1  • beschrijven hoe met de GR het maximum van N = −100t3 + 300t2 + 900t + 1000 voor 
0 ≤ t ≤ 4 kan worden berekend  1  

• Het aantal bacteriën is maximaal 3700  1  
 
Opmerking 
Als het juiste antwoord gevonden is met behulp van de afgeleide, dit uiteraard goed 
rekenen. 
 
Maximumscore 3 

 2  • Berekend moet worden (3) (2)
7

N N−   1  

• Invullen geeft 3700 3200
7
−   1  

• De toename in de derde week is 500
7  ≈ 71 bacteriën per dag  1  

 
Opmerking 
Als de gemiddelde toename van t = 3 naar t = 4 berekend is, daarvoor één punt aftrekken. 
 
Maximumscore 5 

 3  • N ′ = −300t2 + 600t + 900  2  
• N ′ moet maximaal zijn (en positief)  1  
• beschrijven hoe met de GR of algebraïsch de gevraagde waarde van t berekend kan worden  1  
• Op t = 1 is de toename van het aantal bacteriën het grootst  1  

 
Opmerking 
Als niet is opgemerkt dat N' positief is, daarvoor niets aftrekken. 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 6 

 4  • beschrijven hoe −100t3 + 300t2 + 900t + 1000 = 2000 met de GR kan worden opgelost voor 
t ≤ 4   1  

• het antwoord t ≈ 0,917   1  

• beschrijven hoe −3000 + 24000
t

 = 2000 opgelost kan worden voor 4 ≤ t ≤ 8  1  

• het antwoord t = 4,8  1  
• Gedurende ongeveer (4,8 − 0,917)⋅7 ≈ 27 dagen is het aantal bacteriën meer dan 2000  2  

of 
• in de figuur op de bijlage de lijn N = 2000 trekken  1  
• beschrijven hoe men deze lijn gebruikt om de oplossing te vinden  1  
• Het verschil in t-waarden van de snijpunten is ongeveer 58,5 mm   1  
• berekenen van de tijdsduur met meer dan dan 2000 bacteriën (in weken), bijvoorbeeld 

58,5 3,9
15

≈  weken  2  

• Gedurende ongeveer 27 dagen is het aantal bacteriën meer dan 2000  1  
of 

• Uit de grafiek blijkt dat in de omgeving van t = 1 en t = 5 het aantal bacteriën gelijk aan 
2000 is  1  

• Een tabel met stapgrootte 1
14t∆ =  voor t = 0 tot t = 1 geeft ongeveer 6,5 dagen na t = 0  2  

• Een tabel met stapgrootte 1
14t∆ =  voor t = 4 tot t = 5 geeft ongeveer 33,5 dagen na t = 0  2  

• Gedurende ongeveer 33,5 − 6,5 = 27 dagen is het aantal bacteriën meer dan 2000  1  
 
Opmerking 
Ook een antwoord dat één dag afwijkt van 27 vanwege het kiezen van een iets grotere 
stapgrootte of vanwege een afronding goed rekenen. 
 
Maximumscore 4 

 5  • Het juiste deel van de grafiek van de afgeleide van 1000900300100 23 +++−= tttN  is 
aangegeven met beginpunt en snijpunt met de x-as (zie figuur)  2  

• Het juiste deel van de grafiek van de afgeleide van 
t

N 240003000 +−=  is aangegeven met 

aansluitingspunt en eindpunt (zie figuur)  2  

 
Opmerking 
Als de aansluiting niet een knik vertoont, maar via een boogje (differentieerbaar verloop) 
weergegeven is, één punt aftrekken. 
 

1 2 3 4 5 6 7 8

-2000

0

2000

4000
N

t

Antwoorden Deel- 
scores
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Uitgaan 
 
Maximumscore 4 

 6  • De jongens kunnen in 4! volgordes zitten  1  
• De meisjes kunnen in 5! volgordes zitten  1  
• Totaal zijn er dus 24 ⋅  120 = 2880 manieren  2  

 
Maximumscore 5 

 7  • 23.15 uur – 20.30 uur = 165 minuten  1  
• De eindtijd is normaal verdeeld met gemiddelde 150 en standaardafwijking 7  1  
• De gevraagde kans is P(X ≤ 165  µ = 150 en σ = 7)   1  
• beschrijven hoe de kans met de grafische rekenmachine berekend wordt  1  
• De kans op een tijdsduur van minder dan 165 minuten is 0,98  1  

 
Maximumscore 4 

 8  • het inzicht dat er 3 passagiers bij Karel meerijden en 4 passagiers bij Jeanne  1  

• Voor de 3 passagiers die met Karel meerijden, zijn er 







3
7

 mogelijkheden (de overige 

passagiers rijden met Jeanne mee)  2  
• In totaal zijn er 35 mogelijkheden om de jongens en meisjes over de twee auto’s te verdelen  1  

 
Opmerking 
Uiteraard kan men bij de berekening ook gebruikmaken van het gegeven dat er 4 passagiers 
met Jeanne meerijden en de overige 3 passagiers met Karel. 
 
Maximumscore 5 

 9  • P(X = 1) = 2⋅0,3⋅0,7 = 0,42  2  
• P(X = 2) = 0,3⋅0,3 = 0,09  2  
• De kans is P(X = 1) + P(X = 2) = 0,51  1  

of 
• Voor elke auto is de kans op geen controle 0,7  1  
• De kans op geen enkele controle is 0,72  2  
• De gevraagde kans is 1 − 0,72 = 0,51  2  

of 
• X is het aantal auto’s dat gecontroleerd wordt; X is binomiaal verdeeld met n = 2 en p = 0,3  1  
• P(X ≥ 1) = 1 − P(X = 0)  2  
• beschrijven hoe P(X = 0) met de GR berekend kan worden   1  
• De gevraagde kans is 1 − 0,49 = 0,51  1  

 

Antwoorden Deel- 
scores
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Asfaltbetonwegen 
 
Maximumscore 4 

 10  • geluidsniveau totaal = 63 dB  1  
• beschrijven hoe de vergelijking 63 = 28 log(v) + 16 met de GR kan worden opgelost  1  
• de oplossing v ≈ 47,7  1  
• Dat is bij een snelheid van 48 (km/uur)  1  

of 
• geluidsniveau totaal = 63 dB  1  

• log(v) = 47
28

  1  

• de oplossing v ≈ 47,7  1  
• Dat is bij een snelheid van 48 (km/uur)  1  

 
Maximumscore 4 

 11  • de ongelijkheid 36 log(v) + 4 − (28 log(v) + 16) > 3 opstellen  1  
• beschrijven hoe de vergelijking 36 log(v) + 4 − (28 log(v) + 16) = 3 kan worden opgelost  1  
• de oplossing v ≈ 74,989  1  
• vanaf 75 (km/uur)  1  

 
Opmerking 
Als met +3 in plaats van −3 is gerekend, leidend tot het antwoord 13 km/uur, hiervoor twee 
punten aftrekken. 
 
Maximumscore 4 

 12  • beschrijven hoe men de GR gebruikt om het verloop van de grafieken van 
y = 28 log(2v) + 16 en y = 28 log(v) + 16 onderling te vergelijken  2  

• opmerken dat 28 log(2v) + 16 en 28 log(v) + 16 voor elke v een constante lijken te 
verschillen  1  

• de conclusie dat het verschil in geluidsniveau ongeveer 8,4 dB is  1  
of 

• het invullen van enkele paren waarden voor v, bijvoorbeeld (20, 40), (40, 80) en (60, 120), 
in de ZOAB-formule  2  

• opmerken dat voor die waarden van v het verschil in uitkomsten (ongeveer) constant is  1  
• de vaststelling dat het verschil in geluidsniveau ongeveer 8,4 dB is  1  

 
 

Antwoorden Deel- 
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Kangoeroe 
 
Maximumscore 3 

 13  • De toegekende score vooraf is 30  1  
• Het maximale aantal strafpunten is 10⋅ 3

4  + 10 ⋅(1) + 10⋅ 5
4  = 30  1  

• De minimaal te behalen score is 30 − 30 = 0  1  
 
Maximumscore 5 

 14  • De plusscore is 7⋅3 + 4 ⋅  4 + 1⋅5 = 42  1  
• De minscore is 3 5

4 41 3 1 3 7,5⋅ + ⋅ + ⋅ =   2  
• De totaalscore is 30 + 42 − 7,5 = 64,5   2  

 
Maximumscore 3 

 15  • Het aantal vragen goed (X) is binomiaal verdeeld met n = 30 en p = 1
6  en de gevraagde kans 

is P(X ≤ 5  n = 30 en p = 1
6 )  1  

• beschrijven hoe met de GR het antwoord gevonden kan worden  1  
• Het antwoord is 0,62  1  

 
Maximumscore 6 

 16  • het inzicht dat de te verwachten score per vraag is:  
P(antwoord goed) × plusscore + P(antwoord fout) × minscore + P(geen antwoord) × 0  2  

• Dit geeft per vraag in categorie I: 03 4
3

6
4

6
1 =−⋅+⋅   1  

• Dit geeft per vraag in categorie II: 1 4
6 64 1 0⋅ + ⋅ − =   1  

• Dit geeft per vraag in categorie III: 51 4
6 6 45 0⋅ + ⋅ − =   1  

• De te verwachten totaalscore van Wim is dus 30 + 30 ⋅ 0 = 30  1  
 
 
 
 

Antwoorden Deel- 
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Twee lijnen en een driehoek 
 
Maximumscore 4 

 17  • A(0, 2) en B(0, 8)  1  
• C(4, 4)  1  

• De oppervlakte van driehoek ABC is 6 4
2
×  = 12  2  

 
Maximumscore 6 

 18  • ST = 18 betekent f(x) – g(x) = 18 of g(x) – f(x) = 18  2  

• 
1 2 (8 ) 18
2

x x+ − − =  heeft als oplossing x = 16  1  

• 18)2
2
1(8 =+−− xx  heeft als oplossing x = −8  1  

• eerste oplossing: S(16, 10) en T(16, −8)  1  
• tweede oplossing: S(−8, −2) en T(−8, 16)  1  

 
 
 
De matrixcode 
 
Maximumscore 3 

 19  • Het aantal matrixcodes met drie zwarte vakjes is 
49
3

 
 
 

  2  

• De uitkomst is 18424  1  
 
Maximumscore 3 

 20  • Er zijn 7 × 7 = 49 vakjes die wit of zwart kunnen zijn  1  
• Er zijn dus 49 142 5,63 10≈ ⋅  verschillende matrixcodes (Indien anders genoteerd, maar wel 

correct afgerond, geen punten aftrekken)  1  
• 100 miljard is 1011, dus de uitkomst 5,63⋅1014 is (ruim) meer dan 100 miljard  1  

of 

• Het totale aantal matrixcodes is 
49
0

 
 
 

+
49
1

 
 
 

+
49
2

 
 
 

 + ... + 
49
49
 
 
 

  1  

• een keuze van een term (of termen), bijvoorbeeld 
49
24
 
 
 

 ≈ 6,3⋅1013, die groter is (zijn) dan 

100 miljard  1  
• Dus is het totale aantal matrixcodes groter dan 100 miljard  1  

 
Maximumscore 4 

 21  • P(vakje wordt correct gelezen) = 0,99995  2  
• P(alle vakjes correct) = 0,9999564 ≈ 0,99681  1  
• P(1 of meer foutief gelezen) = 1 − 0,99681 ≈ 0,0032  1  

 
 

Antwoorden Deel- 
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inzenden scores 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste 
vijf kandidaten per school in het programma 
Wolf of vul de scores in op de optisch leesbare 
formulieren. 
Zend de gegevens uiterlijk op 25 juni naar de 
Citogroep. 
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Tijdvak 2

Correctievoorschrift  HAVO

Hoger 
Algemeen 
Voortgezet 
Onderwijs 
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Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Een beoordelingsmodel 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern nr 18 van 31 juli 2002). 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang:  
 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 
beoordelingsnormen en het proces verbaal van het examen toekomen aan de examinator. 
Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator 
past de beoordelingsnormen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het proces verbaal en de regels voor het bepalen van de 
score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.  
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn gegeven door de 
CEVO.  
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast.  
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond.  
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat.  
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 zijn niet geoorloofd.  
 
3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:  
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend;  
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het beoordelingsmodel; 
3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
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3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal;  
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of berekening 
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is aangegeven;  
3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen 
van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat, 
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.  
 
4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het beoordelingsmodel 
anders is vermeld.  
 
5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld.  
 
6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het 
beoordelingsmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk van 
de kandidaten alsof toets en beoordelingsmodel juist zijn.  
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan 
zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden.  
 
7 Voor deze toets kunnen maximaal 82 scorepunten worden behaald.  
Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op 
iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.  
 
8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.  
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer.  
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor het vak wiskunde B1,2 HAVO zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld: 
 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken tot het 
maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden gegeven. 
 
2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de Grafische 
rekenmachine (GR) gebruiken. Bij de betreffende vragen doen de kandidaten er verslag van 
hoe zij de GR gebruiken. 
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400036-2-14c 4 Lees verder 

4 Beoordelingsmodel 
 
 
 
 
 
Bacteriecultuur 
 
Maximumscore 2 

 1  • beschrijven hoe met de GR het maximum van N = −100t3 + 300t2 + 900t + 1000 voor 
0 ≤ t ≤ 4 kan worden berekend  1  

• Het aantal bacteriën is maximaal 3700  1  
 
Opmerking 
Als het juiste antwoord gevonden is met behulp van de afgeleide, dit uiteraard goed 
rekenen. 
 
Maximumscore 3 

 2  • Berekend moet worden (3) (2)
7

N N−   1  

• Invullen geeft 3700 3200
7
−   1  

• De toename in de derde week is 500
7  ≈ 71 bacteriën per dag  1  

Opmerking 
Als de gemiddelde toename van t = 3 naar t = 4 berekend is, daarvoor één punt aftrekken. 
 
Maximumscore 5 

 3  • N ′ = −300t2 + 600t + 900  2  
• N ′ moet maximaal zijn (en positief)  1  
• beschrijven hoe met de GR of algebraïsch de gevraagde waarde van t berekend kan worden  1  
• Op t = 1 is de toename van het aantal bacteriën het grootst  1  

 
Opmerking 
Als niet is opgemerkt dat N' positief is, daarvoor niets aftrekken. 
 
Maximumscore 6 

 4  • beschrijven hoe −100t3 + 300t2 + 900t + 1000 = 2000 kan worden opgelost met de GR voor 
t ≤ 4   1  

• het antwoord t ≈ 0,917   1  

• beschrijven hoe −3000 + 24000
t

 = 2000 opgelost kan worden voor 4 ≤ t ≤ 8  1  

• het antwoord t = 4,8  1  
• Gedurende ongeveer (4,8 − 0,917)⋅7 ≈ 27 dagen is het aantal bacteriën meer dan 2000  2  

of 
• Uit de grafiek blijkt dat in de omgeving van t = 1 en t = 5 het aantal bacteriën gelijk aan 

2000 is  1  
• Een tabel met stapgrootte 1

14t∆ =  voor t = 0 tot t = 1 geeft ongeveer 6,5 dagen na t = 0  2  

• Een tabel met stapgrootte 1
14t∆ =  voor t = 4 tot t = 5 geeft ongeveer 33,5 dagen na t = 0  2  

• Gedurende ongeveer 33,5 − 6,5 = 27 dagen is het aantal bacteriën meer dan 2000  1  
 
Opmerking 
Ook een antwoord dat één dag afwijkt van 27 vanwege het kiezen van een iets grotere 
stapgrootte of vanwege een afronding goed rekenen. 
 
Maximumscore 4 

 5  • Voor het rechterdeel van de grafiek geldt N ′ = −24000t−2  2  
• Voor dat deel van de grafiek geldt: N ′(4) = −24000 ⋅  4−2  1  
• −24000 ⋅  4−2 = −1500 dus beide formules geven dezelfde groeisnelheid  1  

Antwoorden Deel- 
scores
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400036-2-14c 5 Lees verder 

 
 
 
 
Asfaltbetonwegen 
 
Maximumscore 4 

 6  • de ongelijkheid 15,6 ln(v) + 4,1 − (12,2 ln(v) + 16,0) > 4 opstellen  1  
• beschrijven hoe de vergelijking 15,6 ln(v) + 4,1 − (12,2 ln(v) + 16,0) = 4 met de GR kan 

worden opgelost  1  
• de oplossing v ≈ 107,39  1  
• De snelheid is groter dan 107 (km/uur)  1  

of 
• de ongelijkheid 15,6 ln(v) + 4,1 − (12,2 ln(v) + 16,0) > 4 opstellen  1  

• herleiden van deze ongelijkheid tot ln(v) > 15,9
3,4

  1  

• de oplossing van de vergelijking ln(v) = 15,9
3,4

 is v ≈ 107,39  1  

• De snelheid is groter dan 107 (km/uur)  1  
 
Opmerking 
Als met +4 in plaats van −4 is gerekend, leidend tot het antwoord 10 km/uur, hiervoor twee 
punten aftrekken. 
 
Maximumscore 4 

 7  • Voor DAB-wegen geldt: 15,6( )D v
v

′ =   1  

• Voor ZOAB-wegen geldt: 12, 2( )D v
v

′ =   1  

• Uit 15,6 12,2
v v

>  voor alle v volgt dat de helling van de grafiek van de DAB-weg voor elke v 

groter is dan die van de ZOAB-weg  2  
 
Maximumscore 6 

 8  • 65 = a ⋅  ln(50) + b en 75 = a ⋅  ln(95) + b  2  

• a = 75 65
ln (95) ln (50)

−
−

≈ 15,58  2  

• b = 65 − a ⋅  ln(50) ≈ 4,05  2  
 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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400036-2-14c 6 Lees verder 

 
 
 
 
Etagère 
 
Maximumscore 5 

 9   

• het tekenen van een rechthoekige driehoek met rechthoekszijden van 5 cm  2  
• het tekenen van twee andere driehoeken met dezelfde afmetingen in de goede posities  2  
• het aangeven van de twaalf letters  1  

 
Maximumscore 5 

 10  • De afstand van K tot de muur is gelijk aan 3 ⋅ AL  2  
• 1

212 2AL =  (of AL ≈ 17,68)  2  
• De gevraagde afstand is 53 cm  1  

 
Maximumscore 6 

 11  • De gearceerde (rechthoekige) driehoeken hebben een hoek van 60° bij achtereenvolgens de 
hoekpunten S, T en U   1  

• De rechthoekszijde van een gearceerde driehoek dat bij een hoekpunt ligt, is 25
tan 60

  2  

• De schuine zijde van een gearceerde driehoek is 25
sin 60

  1  

• ST = 25 + 25
sin 60

 + 25
tan 60

≈ 68 cm  2  

 
 
Olietank 
 
Maximumscore 3 

 12  • π ⋅  22 ⋅  h = 25  2  
• h ≈ 1,99 meter  (of 199 cm)  1  

 
Opmerking 
Als een leerling in plaats van de formule voor de oppervlakte van een cirkel de formule 
voor de omtrek heeft gebruikt, dan geen punten toekennen. 
 
Maximumscore 4 

 13  • De vloeistofspiegel gaat door het midden van de rechthoek  2  
• de tekening van een horizontale lijn door het snijpunt van AC en BD (of door het midden 

van AC)  2  
 
Maximumscore 4 

 14  • 2,5 = 2 + 2p ⋅ (16 – p2)−0,5  1  
• beschrijven hoe de vergelijking met de GR kan worden opgelost  1  
• p ≈ 0,970, dus 97 cm  2  

Antwoorden Deel- 
scores

C

F

I

A, K

D, L

G, M
H

E

B
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400036-2-14c 7 Lees verder 

 
 
 
 
Luchtdruk 
 
Maximumscore 4 

 15   

• het tekenen van een lijn met de juiste richting: als h met 1 km toeneemt, neemt D met 
50 mbar af  2  

• het tekenen van de raaklijn  1  
• het aflezen van de hoogte: ongeveer 8 km  1  

 
Maximumscore 5 

 16  • d
d
D
h

 =1014 ⋅  5,26 ⋅ ( −  0,0226h + 1)4,26⋅ −  0,0226  3  

• h = 3 geeft d
d
D
h
≈ −89,4 (mbar/km)  2  

 
Opmerking 
Als de kettingregel niet gebruikt is, maximaal drie punten toekennen. 
 
Maximumscore 4 

 17  • 
1014

D  = (−0,0226h + 1)5,26  1  

• 
1

5,26

1014
D 

 
 

 = −  0,0226h + 1  1  

• 
1

5,26
0,0226 1

1014
Dh  = −  

 
    (of 1

1014
0226,0

26,5
1

−





=−

Dh )  1  

• 

1
5,26

1
1014
0,0226

D

h

 −  
 =      (of 

0226,0

1
1014

26,5
1

−

−







=

D

h )     (of h = −11,87D0,19 + 44,25)  1  

 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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400036-2-14c 8 Lees verder 

 
 
 
 
Netspanning 
 
Maximumscore 4 

 18  • Periode = 0,02 sec  1  
• Tijdstip t = 0,05 is 2½ periode  1  
• het inzicht dat de sinusgrafiek bij 2½ periode dalend is  1  
• Op dat tijdstip neemt de spanning af   1  

of 
• Met de GR bepalen dat V′(0,05) negatief is  2  
• Uit deze berekening blijkt dat de spanning afneemt  2  

 
Maximumscore 4 

 19  • beschrijven hoe het eerste maximum na t = 0 van V en V* gevonden kan worden met de GR  1  
• Gerekend vanaf t = 0 is bij de grafiek van V het eerste tijdstip, waarvoor de spanning 

maximaal is, het tijdstip: t = 0,005 sec  1  
• Gerekend vanaf t = 0 is bij de grafiek van V* het eerste tijdstip, waarvoor de spanning 

maximaal is, het tijdstip: t ≈ 0,004577 sec  1  
• Het maximum van V* is 0,0004 sec eerder  1  

of 

• 100πt - 25 = 1100 ( )
4

tπ
π

−   1  

• De grafiek van V* is ten opzichte van de grafiek van V over 1
4π

≈ 0,079577 seconden naar 

rechts verschoven  1  
• 0,079577 is vier periodes van 0,02 verminderd met 0,000423  1  
• de grafiek van V* bereikt 0,000423 ≈ 0,0004 seconden eerder een maximum dan de grafiek 

van V   1  
 

Einde 

Antwoorden Deel- 
scores
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300011  CV16 2 Lees verder 

1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
94-427 van september 1994) en bekendgemaakt in het Gele Katern van Uitleg, nr. 22a van 
28 september 1994. 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en het 
procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het werk na en zendt 
het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past bij zijn beoordeling de 
normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de 
CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het bepalen van de 
cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn beoordeling 
de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de 
CEVO. 
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast. 
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond. 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat. 
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal scorepunten 
voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 
punten, zijn niet geoorloofd. 
 
3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het antwoordmodel; 
3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord gevraagd 
wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal; 
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening ontbreekt dan 
wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het antwoordmodel anders is 
aangegeven; 
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300011  CV16 3 Lees verder 

3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, gescheiden 
door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen van hetzelfde 
antwoord. 
 
4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het antwoordmodel 
anders is vermeld. 
 
5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld. 
 
6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het 
antwoordmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk van de 
kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn. 
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. 
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het antwoordmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 
 
7 Voor deze toets kunnen maximaal 90 scorepunten worden behaald. Scorepunten worden 
toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere vraag. Er 
worden geen scorepunten vooraf gegeven. 
 
8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer (artikel 42, tweede lid, Eindexamenbesluit 
VWO/HAVO/MAVO/VBO). 
Dit cijfer kan afgelezen worden uit tabellen die beschikbaar worden gesteld. Tevens wordt 
er een computerprogramma verspreid waarmee voor alle scores het cijfer berekend kan 
worden. 
 
3 Vakspecifieke regel 
 
Voor het vak Wiskunde B (oude stijl) HAVO is de volgende vakspecifieke regel 
vastgesteld: 
 
Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken tot het 
maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden gegeven. 
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4 Antwoordmodel 
 
 
 
 
Voetstuk 
 
Maximumscore 5 

 1  • De gevraagde hoek is gelijk aan ∠ABH in figuur 2  2  
• tan(∠ABH) = 40

20   2  
• De gevraagde hoek is 63º  1  

 
Maximumscore 5 

 2  • het tekenen van BC, CD en DA  1  
• het tekenen van G (of een vergelijkbaar punt)  1  
• het tekenen van E (of een vergelijkbaar punt)  1  
• de figuur afmaken (zie de verkleinde figuur hieronder)  2  

Maximumscore 4 
 3  • GH = 10 2   2  

• De omtrek van de achthoek is 4 10 2 4 40 217⋅ + ⋅ ≈   1  
• Er is ongeveer 500 – 217 = 283 cm lint over  1  

 
Maximumscore 6 

 4  • Het verschil tussen de maximale en de minimale lengte is 400 – 217 = 183 cm  2  

• Het lint zit op 1
4  deel van de hoogte, dus het verschil met het maximum is 183

4
≈ 46 cm  2  

• De lengte van het gebruikte lint is 400 – 46 = 354 cm  1  
• Er blijft 146 cm lint over  1  

of 
• De vier lange zijden hebben een lengte van 85 cm  2  
• De vier korte zijden hebben een lengte van 2,5 2  cm  2  
• De totale omtrek is (afgerond) 354 cm  1  
• Er blijft 146 cm lint over  1  

 
Maximumscore 5 

 5  • De afstand van lijn AB tot lijn FG is 2 240 20 2000+ =   2  
• De oppervlakte van vierhoek ABGF is 70 ⋅ 2000   2  

• De totale oppervlakte is 4 70 2000⋅ ⋅ ≈ 12 522 cm2  1  
 

Antwoorden Deel- 
scores

A B

D
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C
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Maximumscore 7 

 6  • het tekenen van het verdwijnpunt V van B'A' en C'D'  1  
• het tekenen van het verdwijnpunt W van B'C' en A'D'  1  
• het tekenen van de horizon  1  
• het tekenen van het punt S', bijvoorbeeld als het snijpunt van de lijn A'D' met de lijn door 

Q' en het snijpunt van B'D' met de horizon  2  
• de rest van de tekening  2  

Medicijnen 
 
Maximumscore 3 

 7  • De groeifactor per week is 0,30  1  
• De groeifactor per dag is 

1
70,30  ≈ 0,842  2  

 
Opmerking 
Als alleen is nagegaan dat 0,8427 ≈ 0,30, maximaal één punt toekennen. 
 
Maximumscore 4 

 8  • Er is dan nog 60% van het medicijn over  1  
• 0,842t = 0,60 (of 500 ⋅  0,842t = 300)  1  
• Dit geeft t ≈ 2,970  1  
• 2,970 ⋅  24 ≈ 71 uur  1  

of 
• Er is dan nog 60% van het medicijn over  1  
• 0,30t = 0,60 (of 500 ⋅  0,30t = 300)  1  
• Dit geeft t ≈ 0,4243  1  
• 0,4243 ⋅  7 ⋅  24 ≈ 71 uur  1  

 
Opmerking 
Het antwoord “72 uur” ook goed rekenen. 
 
Maximumscore 4 

 9  • Na de eerste week is nog 500 ⋅  0,30 = 150 mg medicijn over  1  
• Na inname van de tweede tablet is er 150 + 500 = 650 mg medicijn  1  
• Na 10 dagen is er 650 ⋅  0,8423 ≈ 388 mg medicijn  2  

of 
• Van het medicijn dat de eerste week is ingenomen, is na 10 dagen nog  

500 ⋅  0,84210 ≈ 89,56 mg medicijn over  2  
• Van het medicijn dat de tweede week is ingenomen, is na 3 dagen nog 

500 ⋅  0,8423 ≈ 298,47 mg medicijn over  1  
• Na 10 dagen is dus 89,56 + 298,47 ≈ 388 mg medicijn over  1  

Antwoorden Deel- 
scores

B'
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Maximumscore 4 

 10  • 650 ⋅  0,3 + 500 = 695  2  
• M(t) = 695 ⋅  0,842t − 14  2  

 
Opmerkingen 

• Ook de volgende formules goed rekenen: M(t) = 695 ⋅
t -14

70,30 of M(t) = 7722 ⋅  0,842t of 
M(t) = 500 ⋅  0,842t + 500 ⋅ 0,842t − 7 + 500 ⋅  0,842t − 14. 

• Voor het antwoord M(t) = 695 ⋅  0,842t maximaal één punt toekennen. 
• Als bij deze vraag een andere formule gevonden is als gevolg van een fout in het antwoord 

op de vorige vraag, hiervoor bij deze vraag geen punten aftrekken. 
 
Spitsboog 
 
Maximumscore 3 

 11  • De x-coördinaat van P is 3  1  

• 236 3h = −   1  
•  h ≈ 5,20 (m)  1  

of 
• Driehoek OQP is gelijkzijdig  1  
• De hoogte van P is 3 3  ≈ 5,20 (m)  2  

 
Maximumscore 4 

 12  • De cirkel waarvan de rechterboog een deel is, moet 6 naar rechts verschoven worden  2  

• Een formule is: h = 236 ( 6)x− −  (met 0 ≤ x ≤ 3)  2  
 
Opmerking 
Als een verkeerde verschuiving gekozen is, bijvoorbeeld 9 naar rechts, maximaal twee 
punten toekennen. 
 
Maximumscore 4 

 13  • ( )h x′ = 
1
221

2 (36 ) ( 2 )x x−− ⋅ −  (of 
236

x

x

−

−
)  2  

• De gevraagde helling is gelijk aan (3)h′  ≈ −0,577  2  
 
Maximumscore 5 

 14  • Over PT ga je bij 1 naar rechts 0,577 omlaag  1  

• Dus bij 8 omlaag ga je 8
0,577

 naar rechts  2  

• De afstand van het midden van RS tot T is ongeveer 13,9 meter  1  
• De lengte van RT is ongeveer 13,9 − 3 = 10,9 meter  1  

of 

• 
8 0,577

P T
≈

′
, met P′  de projectie van P op ST  2  

• 13,9P T′ ≈   2  
• De lengte van RT is ongeveer 13,9 − 3 = 10,9 meter  1  

 
Opmerking 
Als voor de helling van PT niet − 0,577 is genomen maar − 0,58, leidend tot het antwoord 
10,8 meter, hiervoor geen punten aftrekken. 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 6 

 15  • Het onderste gedeelte heeft als aanzicht een rechthoek met oppervlakte 2,8 ⋅  6 = 16,8 m2  1  
• Van het bovenste gedeelte is de oppervlakte van het voorvlak gelijk aan twee maal de 

oppervlakte van een cirkelsector met straal 6 m en middelpuntshoek 60° minus de 
oppervlakte van een gelijkzijdige driehoek met zijde 6 m  2  

• Deze oppervlakte is 2 21 1 1
6 6 2π 6 ( π 6 6 27) 22,11⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ ≈  m2  2  

• De totale oppervlakte van de toegangspoort is ongeveer 16,8 + 22,11 ≈ 39 m2  1  
 
 
De mathematische slinger 
 
Maximumscore 4 

 16  • t = 3 1
6 , dus 1,3 cos (2π ⋅  3 1

6 ) = 1,3 cos π
3

 = 0,65  (of afgelezen uit de grafiek van u(t))  2  

• de juiste plaats van de stip  2  
 
Maximumscore 5 

 17  • Per seconde legt het kogeltje een cirkelboog van 4 ⋅  3° = 12° af  2  

• Dit komt overeen met 12 2π 25
360

⋅ ⋅  ≈ 5,2 cm  2  

• De gemiddelde snelheid is dus 5,2 cm/s  1  
 
Maximumscore 5 

 18  • d ( )
d
u t
t

= −2π ⋅  1,3 sin 2πt = −2,6π sin 2πt  2  

• Het tijdstip t = 0,2 invullen in d ( )
d
u t
t

  1  

• Dit geeft –7,768 ≈ –7,77 (cm/sec)  2  
 
Maximumscore 4 

 19  • De vergelijking 1 = 2π
9,813

 moet opgelost worden  2  

• Dit geeft ℓ ≈ 0,2486 m (248,6 mm)  2  
 
Maximumscore 3 

 20  • u(t) = 2 cos 3πt  3  
 

Antwoorden Deel- 
scores

Antwoorden Deel- 
scores

Einde 

Pagina: 749Voor 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  CV17  Begin 

  

Inzenden scores 
Vul de scores van de alfabetisch eerste vijf 
kandidaten per school in op de optisch leesbare 
formulieren of verwerk de scores in het 
programma Wolf. 
Zend de gegevens uiterlijk op 26 mei naar de 
Citogroep. 
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Tijdvak 1

Correctievoorschrift  HAVO

Hoger 
Algemeen 
Voortgezet 
Onderwijs 
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1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
94-427 van september 1994) en bekendgemaakt in het Gele Katern van Uitleg, nr. 22a van 
28 september 1994. 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en het 
procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het werk na en zendt 
het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past bij zijn beoordeling de 
normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de 
CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het bepalen van de 
cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn beoordeling 
de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de 
CEVO. 
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast. 
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond. 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat. 
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 punten, zijn niet geoorloofd. 
 
3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het antwoordmodel; 
3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord gevraagd 
wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal; 
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening ontbreekt dan 
wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het antwoordmodel anders is 
aangegeven; 
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3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, gescheiden 
door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen van hetzelfde 
antwoord. 
 
4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het antwoordmodel 
anders is vermeld. 
 
5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld. 
 
6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het 
antwoordmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk van de 
kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn. 
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. 
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het antwoordmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 
 
7 Voor deze toets kunnen maximaal 84 scorepunten worden behaald. Scorepunten worden 
toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere vraag. Er 
worden geen scorepunten vooraf gegeven. 
 
8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer (artikel 42, tweede lid, Eindexamenbesluit 
VWO/HAVO/MAVO/VBO). 
Dit cijfer kan afgelezen worden uit tabellen die beschikbaar worden gesteld. Tevens wordt 
er een computerprogramma verspreid waarmee voor alle scores het cijfer berekend kan 
worden. 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor het vak Wiskunde B1 (nieuwe stijl) HAVO zijn de volgende vakspecifieke regels 
vastgesteld: 
 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken tot het 
maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden gegeven. 
 
2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de Grafische 
rekenmachine (GR) gebruiken. Bij de betreffende vragen doen de kandidaten er verslag van 
hoe zij de GR gebruiken. 
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4 Antwoordmodel 
 
 
 
 
Sparrenbomen 
 
Maximumscore 2 

 1  • Wegens de symmetrie in de grafiek van de normale verdeling is het gevraagde percentage 
gelijk aan het percentage dat korter is dan 20 cm, dus 5%  2  
 
Maximumscore 4 

 2  • P(X < 20  µ = 25 en σ = s) = 0,05  2  
• Het gebruik van een geschikte functie op de GR  1  
• s ≈ 3,04  1  

of 
• P(X < 20  µ = 25 en σ = s) = 0,05  2  
• Uit de tabel volgt z = −1,64  1  

• 
20 251,64

s
−

− =  geeft s ≈ 3,05  1  

 
Opmerking 
De standaardafwijking kan bij vraag 1 al berekend zijn. 
 
Maximumscore 4 

 3  • Het aantal boompjes korter dan 20 cm is binomiaal verdeeld met n = 40 en p = 0,05  2  
• P(X = 1  n = 40 en p = 0,05) ≈ 0,27 (27%)  2  

of 
• De kans op een boom van 20 cm of langer is 0,95  1  
• De kans dat alleen de eerste korter dan 20 cm is, is 0,05 ⋅ 0,9539  1  
• Er zijn 40 plaatsen mogelijk voor het korte boompje  1  
• De gevraagde kans is 40 ⋅  0,05 ⋅  0,9539 ≈ 0,27 (27%)  1  

 
Maximumscore 3 

 4  • De gevraagde kans is P(140 < X < 170  µ = 145 en σ = 15)  1  
• Het gebruik van een geschikte functie op de GR  1  
• Het antwoord 0,58  1  

 
Maximumscore 7 

 5  • Als er bij 100 bomen a kleine bomen zijn, zijn er 100 − a grote  1  
• Dit geeft de vergelijking 10a + 15(100 − a) = 1300  2  
• De oplossing hiervan is a = 40  1  
• 40 van de 100 bomen, dus 40%, moet als klein worden verkocht  1  
• P(X < g  µ = 145 en σ = 15) = 0,4  1  
• Dit geeft g ≈ 141,2  ≈ 141 cm  1  

 
Opmerking 
Als “40%” is gevonden door proberen, hiervoor geen punten aftrekken. 
 
Spitsboog 
 
Maximumscore 3 

 6  • De x-coördinaat van P is 3  1  

• 226 3h = −   1  
•  h ≈ 5,20 (m)  1  

 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 4 

 7  • Voor het rechter eindpunt van de stang geldt x = 5,5  2  

• 236 5,5h = −   1  
• De hoogte is 240 cm  1  

 
Maximumscore 5 

 8  • 236 x− = 4  1  
• Dit geeft x ≈ 4,472  2  
• De lengte is 2(4,472 − 3) ≈ 2,94 m (dus 294 cm)  2  

 
Maximumscore 3 

 9  • De gevraagde helling is gelijk aan (3)h′   1  
• De helling van PT benaderen geeft het antwoord −0,577  2  

 
Maximumscore 5 

 10  • Over PT ga je bij 1 naar rechts 0,577 omlaag  1  

• Dus bij 8 omlaag ga je 8
0,577

 naar rechts  2  

• De afstand van het midden van RS tot T is ongeveer 13,9 meter  1  
• De lengte van RT is ongeveer 13,9 − 3 = 10,9 meter  1  

of 

• 
8 0,577

P T
≈

′
, met P′ de projectie van P op ST  2  

•  P′T ≈ 13,9  2  
• De lengte van RT is ongeveer 13,9 − 3 = 10,9 meter  1  
 

Opmerking 
Als voor de helling van PT niet − 0,577 is genomen maar − 0,58, leidend tot het antwoord  
10,8 meter, hiervoor geen punten aftrekken. 
 
Medicijnen 
 
Maximumscore 3 

 11  • De groeifactor per week is 0,30  1  
• De groeifactor per dag is 

1
70,30  ≈ 0,842  2  

 
Opmerking 
Als alleen is nagegaan dat 0,8427 ≈ 0,30, maximaal één punt toekennen. 
 
Maximumscore 4 

 12  • Er is dan nog 60% van het medicijn over  1  
• 0,842t = 0,60 (of 500 ⋅  0,842t = 300)  1  
• Dit geeft t ≈ 2,970  1  
• 2,970 ⋅  24 ≈ 71 uur  1  

of 
• Er is dan nog 60% van het medicijn over  1  
• 0,30t = 0,60 (of 500 ⋅  0,30t = 300)  1  
• Dit geeft t ≈ 0,4243  1  
• 0,4243 ⋅  7 ⋅  24 ≈ 71 uur  1  

 
Opmerking 
Het antwoord “72 uur” ook goed rekenen. 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 4 

 13  • 500 ⋅  0,8420,01 ≈ 499,14  1  

• Het differentiequotiënt is ongeveer 499,14 500
0,01

−  = −86 (mg/dag)  2  

• De afbraaksnelheid is dus ongeveer 86
24

≈  3,6 (mg/uur)   (of −3,6 mg/uur)  1  

 
Maximumscore 4 

 14  • Na de eerste week is nog 500 ⋅  0,30 = 150 mg medicijn over  1  
• Na inname van de tweede tablet is er 150 + 500 = 650 mg medicijn  1  
• Na 10 dagen is er 650 ⋅  0,8423 ≈ 388 mg medicijn  2  

of 
• Van het medicijn dat de eerste week is ingenomen, is na 10 dagen nog  

500 ⋅  0,84210 ≈ 89,56 mg medicijn over  2  
• Van het medicijn dat de tweede week is ingenomen, is na 3 dagen nog 

500 ⋅  0,8423 ≈ 298,47 mg medicijn over  1  
• Na 10 dagen is dus 89,56 + 298,47 ≈ 388 mg medicijn over  1  

 
Maximumscore 6 

 15  • Aan het eind van de tweede week is er nog 650 ⋅  0,30 = 195,0 mg medicijn  1  
• Na inname van de derde tablet is er 195,0 + 500 = 695 mg medicijn  1  
• Aan het eind van de derde week is er nog 695 ⋅  0,30 = 208,5 mg medicijn  1  
• Na inname van de vierde tablet is er 208,5 + 500 = 708,5 mg medicijn  1  
• De tekening:  2  

Opmerking 
Als na t = 21 niet een klein stukje grafiek getekend is, hiervoor geen punten aftrekken. 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Derdegraadsfunctie 
 
Maximumscore 5 

 16  • f ′(x) = 300 − 3x2  2  
• Oplossen van f ′(x) = 0 geeft x = −10 of x = 10  2  
• De y-coördinaten zijn respectievelijk –2000 en 2000  1  

 
Opmerking 
Als het antwoord is gevonden zonder differentiëren, geen punten voor deze vraag 
toekennen. 
 
Maximumscore 4 

 17  • De helling in punt P is 300 – 3a2  1  
• De helling in punt Q is 300 – 3(−a)2  1  
• Bij elke waarde van a zijn deze hellingen gelijk  1  
• Dus zijn de raaklijnen aan de grafiek van f in de punten P en Q evenwijdig  1  

of 
• De grafiek van f ′ is een bergparabool met top (0, 300) en dus symmetrisch in de y-as  2  
• Bij elke waarde van a zijn de hellingen gelijk  1  
• De raaklijnen aan de grafiek van f in de punten P en Q met x-coördinaten a en −a zijn dus 

evenwijdig  1  
 
Kroonkurken 
 
Maximumscore 3 

 18  • Gemiddeld krijgt hij bij elke 26 flesjes één gratis flesje  1  
• Tien gratis flesjes kan hij dus verwachten bij 260 flesjes bier  2  

 
Maximumscore 3 

 19  • De kans op een P is 1
26 , dus de kans op geen P is 25

26     1  

• De kans op de eerste P op de derde dag is 25
26 ⋅

25
26 ⋅

1
26   1  

• Dit is ongeveer gelijk aan 0,036  1  
 
Opmerking 
Als ‘zonder terugleggen’ is getrokken, bijvoorbeeld 25 24 1

26 25 24⋅ ⋅ , maximaal één punt 
toekennen. 
 
Maximumscore 4 

 20  •Het aantal kroonkurken met een P is binomiaal verdeeld met n = 10 en p = 1
26   1  

• De gevraagde kans is P(X ≥ 1  n = 10 en p = 1
26 )   1  

• P(X ≥ 1) = 1 − P(X = 0)  1  
• Het antwoord is 0,324  1  

of 
• Het aantal kroonkurken met een P is binomiaal verdeeld met n = 10 en p = 1

26   1  

• De gevraagde kans is P(X ≥ 1  n = 10 en p = 1
26 )  1  

• De gevraagde kans is 1 − ( 25
26 )10   1  

• Het antwoord is 0,324  1  
 
Opmerking 
Als ‘zonder terugleggen’ is getrokken, maximaal twee punten toekennen. 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 4 

 21  • De kans op een ’goede’ letter is bij de eerste kroonkurk 4
26 , bij de tweede 3

26 , bij de derde 
2
26  en bij de vierde 1

26   2  

• De kans op vier keer een goede letter is 34 2 1
26 26 26 26⋅ ⋅ ⋅    1  

• Dit is ongeveer gelijk aan 0,0053%  1  
of 

• Er zijn 4! = 24 rangschikkingen van de letters van het woord PILS mogelijk  2  
• De kans op vier keer een goede letter is 24 ⋅ ( 1

26 )4  1  
• Dit is ongeveer gelijk aan 0,0053%  1  

 
Opmerking 
Als ‘zonder terugleggen’ is getrokken, maximaal twee punten toekennen. 
 

Antwoorden Deel- 
scores

Einde 
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Inzenden scores 
Vul de scores van de alfabetisch eerste vijf 
kandidaten per school in op de optisch leesbare 
formulieren of verwerk de scores in het 
programma Wolf. 
Zend de gegevens uiterlijk op 26 mei naar de 
Citogroep. 
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Tijdvak 1

Correctievoorschrift  HAVO

Hoger 
Algemeen 
Voortgezet 
Onderwijs 
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1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
94-427 van september 1994) en bekendgemaakt in het Gele Katern van Uitleg, nr. 22a van 
28 september 1994. 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en het 
procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het werk na en zendt 
het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past bij zijn beoordeling de 
normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de 
CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het bepalen van de 
cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn beoordeling 
de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de 
CEVO. 
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast. 
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond. 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat. 
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 punten, zijn niet geoorloofd. 
 
3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het antwoordmodel; 
3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord gevraagd 
wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal; 
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening ontbreekt dan 
wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het antwoordmodel anders is 
aangegeven; 
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3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, gescheiden 
door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen van hetzelfde 
antwoord. 
 
4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het antwoordmodel 
anders is vermeld. 
 
5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld. 
 
6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het 
antwoordmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk van de 
kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn. 
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. 
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het antwoordmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 
 
7 Voor deze toets kunnen maximaal 86 scorepunten worden behaald. Scorepunten worden 
toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere vraag. Er 
worden geen scorepunten vooraf gegeven. 
 
8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer (artikel 42, tweede lid, Eindexamenbesluit 
VWO/HAVO/MAVO/VBO). 
Dit cijfer kan afgelezen worden uit tabellen die beschikbaar worden gesteld. Tevens wordt 
er een computerprogramma verspreid waarmee voor alle scores het cijfer berekend kan 
worden. 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor het vak Wiskunde B1,2 (nieuwe stijl) HAVO zijn de volgende vakspecifieke regels 
vastgesteld: 
 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken tot het 
maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden gegeven. 
 
2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de Grafische 
rekenmachine (GR) gebruiken. Bij de betreffende vragen doen de kandidaten er verslag van 
hoe zij de GR gebruiken. 
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4 Antwoordmodel 
 
 
 
 
Voetstuk 
 
Maximumscore 5 

 1  • De gevraagde hoek is gelijk aan ∠ABH in figuur 2  2  
• tan(∠ABH) = 40

20   2  
• De gevraagde hoek is 63º  1  

 
Maximumscore 5 

 2  • het tekenen van BC, CD en DA  1  
• het tekenen van G (of een vergelijkbaar punt)  1  
• het tekenen van E (of een vergelijkbaar punt)  1  
• de figuur afmaken (zie de verkleinde figuur hieronder)  2  

Maximumscore 4 
 3  • GH = 10 2   2  

• De omtrek van de achthoek is 4 10 2 4 40 217⋅ + ⋅ ≈   1  
• Er is ongeveer 500 – 217 = 283 cm lint over  1  

 
Maximumscore 6 

 4  • Het verschil tussen de maximale en de minimale lengte is 400 – 217 = 183 cm  2  

• Het lint zit op 1
4  deel van de hoogte, dus het verschil met het maximum is 183

4
≈ 46 cm  2  

• De lengte van het gebruikte lint is 400 – 46 = 354 cm  1  
• Er blijft 146 cm lint over  1  

of 
• De vier lange zijden hebben een lengte van 85 cm  2  
• De vier korte zijden hebben een lengte van 2,5 2  cm  2  
• De totale omtrek is (afgerond) 354 cm  1  
• Er blijft 146 cm lint over  1  

 
Maximumscore 5 

 5  • De afstand van lijn AB tot lijn FG is 2 240 20 2000+ =   2  
• De oppervlakte van vierhoek ABGF is 70 ⋅ 2000   2  

• De totale oppervlakte is 4 70 2000⋅ ⋅ ≈ 12 522 cm2  1  
 

Antwoorden Deel- 
scores

A B

D

M L

F G

E H

N K

C
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Medicijnen 
 
Maximumscore 3 

 6  • De groeifactor per week is 0,30  1  
• De groeifactor per dag is 

1
70,30  ≈ 0,842  2  

 
Opmerking 
Als alleen is nagegaan dat 0,8427 ≈ 0,30, maximaal één punt toekennen. 
 
Maximumscore 4 

 7  • Er is dan nog 60% van het medicijn over  1  
• 0,842t = 0,60 (of 500 ⋅  0,842t = 300)  1  
• Dit geeft t ≈ 2,970  1  
• 2,970 ⋅  24 ≈ 71 uur  1  

of 
• Er is dan nog 60% van het medicijn over  1  
• 0,30t = 0,60 (of 500 ⋅ 0,30t = 300)  1  
• Dit geeft t ≈ 0,4243  1  
• 0,4243 ⋅  7 ⋅  24 ≈ 71 uur  1  

 
Opmerking 
Het antwoord “72 uur” ook goed rekenen. 
 
Maximumscore 5 

 8  • De hoeveelheid medicijn op tijdstip t (in dagen) is 500 ⋅  0,842t  2  
• De groeisnelheid op tijdstip t = 2 is ongeveer −61 mg/dag  2  
• Dit is ongeveer −2,5 (mg/uur) (dus de afbraaksnelheid is ongeveer 2,5 mg/uur)  1  

of 
• De hoeveelheid medicijn op tijdstip t (in weken) is 500 ⋅  0,30t  2  
• De groeisnelheid op tijdstip t = 2

7  is ongeveer −427 mg/week  2  

• Dit is ongeveer −2,5 (mg/uur) (dus de afbraaksnelheid is ongeveer 2,5 mg/uur)  1  
 
Opmerking 
Als voor ∆t de waarde 1 (dag) gekozen is, leidend tot het antwoord 2,3 mg/uur, maximaal 
twee punten toekennen. 
 
Maximumscore 4 

 9  • Na de eerste week is nog 500 ⋅  0,30 = 150 mg medicijn over  1  
• Na inname van de tweede tablet is er 150 + 500 = 650 mg medicijn  1  
• Na 10 dagen is er 650 ⋅  0,8423 ≈ 388 mg medicijn  2  

of 
• Van het medicijn dat de eerste week is ingenomen, is na 10 dagen nog  

500 ⋅  0,84210 ≈ 89,56 mg medicijn over  2  
• Van het medicijn dat de tweede week is ingenomen, is na 3 dagen nog 

500 ⋅  0,8423 ≈ 298,47 mg medicijn over  1  
• Na 10 dagen is dus 89,56 + 298,47 ≈ 388 mg medicijn over  1  

 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 4 

 10  • 650 ⋅  0,3 + 500 = 695  2  
• M(t) = 695 ⋅  0,842t − 14  2  

 
Opmerkingen 

• Ook de volgende formules goed rekenen: M(t) = 695 ⋅
t 14

70,30
−

of M(t) = 7722 ⋅  0,842t of 
M(t) = 500 ⋅  0,842t + 500 ⋅  0,842t − 7 + 500 ⋅  0,842t − 14. 

• Voor het antwoord M(t) = 695 ⋅  0,842t maximaal één punt toekennen. 
• Als bij deze vraag een andere formule gevonden is als gevolg van een fout in het antwoord 

op de vorige vraag, hiervoor bij deze vraag geen punten aftrekken. 
 
Spitsboog 
 
Maximumscore 3 

 11  • De x-coördinaat van P is 3  1  

• 236 3h = −   1  
•  h ≈ 5,20 (m)  1  

of 
• Driehoek OQP is gelijkzijdig  1  
• De hoogte van P is 3 3  ≈ 5,20 (m)  2  

 
Maximumscore 4 

 12  • De cirkel waarvan de rechterboog een deel is, moet 6 naar rechts verschoven worden  2  

• Een formule is: h = 236 ( 6)x− −  (met 0 ≤ x ≤ 3)  2  
 
Opmerking 
Als een verkeerde verschuiving gekozen is, bijvoorbeeld 9 naar rechts, maximaal twee 
punten toekennen. 
 
Maximumscore 4 

 13  • ( )h x′ = 
1
221

2 (36 ) ( 2 )x x−− ⋅ −  (of 
236

x

x

−

−
)  2  

• De gevraagde helling is gelijk aan (3)h′  ≈ −0,577  2  
 
Maximumscore 5 

 14  • Over PT ga je bij 1 naar rechts 0,577 omlaag  1  

• Dus bij 8 omlaag ga je 8
0,577

 naar rechts  2  

• De afstand van het midden van RS tot T is ongeveer 13,9 meter  1  
• De lengte van RT is ongeveer 13,9 − 3 = 10,9 meter  1  

of 

• 
8 0,577

P T
≈

′
, met P′  de projectie van P op ST  2  

• 13,9P T′ ≈   2  
• De lengte van RT is ongeveer 13,9 − 3 = 10,9 meter  1  

 
Opmerking 
Als voor de helling van PT niet − 0,577 is genomen maar − 0,58, leidend tot het antwoord 
10,8 meter, hiervoor geen punten aftrekken. 
 

Antwoorden Deel- 
scores

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 6 

 15  • Het onderste gedeelte heeft als aanzicht een rechthoek met oppervlakte 2,8 ⋅  6 = 16,8 m2  1  
• Van het bovenste gedeelte is de oppervlakte van het voorvlak gelijk aan twee maal de 

oppervlakte van een cirkelsector met straal 6 m en middelpuntshoek 60° minus de 
oppervlakte van een gelijkzijdige driehoek met zijde 6 m  2  

• Deze oppervlakte is 2 21 1 1
6 6 2π 6 ( π 6 6 27) 22,11⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ ≈  m2  2  

• De totale oppervlakte van de toegangspoort is ongeveer 16,8 + 22,11 ≈ 39 m2  1  
 
 
De functie f(x) = x ⋅  e−x  
 
Maximumscore 5 

 16  • De grafiek van f moet gesneden worden met de lijn y = 0,1  1  
• Dit geeft x ≈ 0,11 en x ≈ 3,58  1  
• De grafiek van f snijden met de lijn y = −0,1 geeft x ≈ −0,09  1  
• –0,09 < x < 0,11 of x > 3,58  2  

 
Opmerking 
In plaats van < en > mogen ook ≤ en ≥ gebruikt zijn. 
 
Maximumscore 6 

 17  • d e e
d

x x

x
− −= −   1  

•  Toepassen van de productregel geeft ( ) e ex xf x x− −′ = − ⋅   2  

• ( ) (1 )e xf x x −′ = −   1  
•  (1 − x)e−x = 0 geeft x = 1  1  
•  De top is (1, e−1)  1  

 of 

• 
d e e
d

x x

x
− −= −   1  

•  Toepassen van de productregel geeft ( ) e ex xf x x− −′ = − ⋅   2  

• e e 0x xx− −− ⋅ =  geeft e ex xx− −= ⋅   1  
•  dus x = 1  1  
•  De top is (1, e−1)  1  

 
Maximumscore 4 

 18  • De richtingscoëfficiënt van de lijn OA is A

A

y
x

  2  

• Deze is gelijk aan e aa
a

−⋅  = e−a  1  

• e−a = 1
4  geeft a = ln(4) ≈ 1,386   (of −ln 1

4( )  ≈ 1,386)  1  

of 

• A is het snijpunt van de lijn y = 1
4 x met de grafiek van f  2  

• Het gebruik van een geschikte functie op de GR om de x-coördinaat van A te vinden  1  
• Het antwoord is 1,386  1  

Antwoorden Deel- 
scores

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 4 

 19  • De maximale lengte van ST is gelijk aan het maximum van x ⋅  e−x − 1
4 x  voor x tussen 0 en 

de x-coördinaat van A  2  
• Het gebruik van een geschikte functie op de GR om het maximum te vinden  1  
• Het maximum is 0,1798 ≈ 0,180  (voor x ≈ 0,562)  1  

 

 
 

Antwoorden Deel- 
scores

Einde 

Pagina: 765Voor 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  CV17  Begin 

  

Inzenden scores 
Vul de scores van de alfabetisch eerste vijf 
kandidaten per school in op de optisch leesbare 
formulieren of verwerk de scores in het 
programma Wolf. 
Zend de gegevens uiterlijk op 20 juni naar de 
Citogroep. 

W
is

ku
nd

e 
B

1 
(n

ie
uw

e 
st

ijl
) 20 03

Tijdvak 2

Correctievoorschrift  HAVO

Hoger 
Algemeen 
Voortgezet 
Onderwijs 
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1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
94-427 van september 1994) en bekendgemaakt in het Gele Katern van Uitleg, nr. 22a van 
28 september 1994. 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en het 
procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het werk na en zendt 
het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past bij zijn beoordeling de 
normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de 
CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het bepalen van de 
cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn beoordeling 
de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de 
CEVO. 
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast. 
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond. 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat. 
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 punten, zijn niet geoorloofd. 
 
3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het antwoordmodel; 
3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord gevraagd 
wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal; 
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening ontbreekt dan 
wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het antwoordmodel anders is 
aangegeven; 
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3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, gescheiden 
door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen van hetzelfde 
antwoord. 
 
4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het antwoordmodel 
anders is vermeld. 
 
5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld. 
 
6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het 
antwoordmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk van de 
kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn. 
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. 
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het antwoordmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 
 
7 Voor deze toets kunnen maximaal 81 scorepunten worden behaald. Scorepunten worden 
toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere vraag. Er 
worden geen scorepunten vooraf gegeven. 
 
8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer (artikel 42, tweede lid, Eindexamenbesluit 
VWO/HAVO/MAVO/VBO). 
Dit cijfer kan afgelezen worden uit tabellen die beschikbaar worden gesteld. Tevens wordt 
er een computerprogramma verspreid waarmee voor alle scores het cijfer berekend kan 
worden. 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor het vak Wiskunde B1 (nieuwe stijl) HAVO zijn de volgende vakspecifieke regels 
vastgesteld: 
 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken tot het 
maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden gegeven. 
 
2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de Grafische 
rekenmachine (GR) gebruiken. Bij de betreffende vragen doen de kandidaten er verslag van 
hoe zij de GR gebruiken. 
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4 Antwoordmodel 
 
 
 
 
Kalveren 
 
Maximumscore 5 

 1  • Meting in de figuur geeft ongeveer 6 + 2 + 1 = 9% KI-kalveren zwaarder dan 49,5 kg  2  
• Meting in de figuur geeft ongeveer 21 + 8 + 7 = 36% IVF-kalveren zwaarder dan 49,5 kg  2  
• Het verschil tussen deze twee percentages is 27%  1  

of 
• Het verschil in de klasse 50-54 is volgens de figuur ongeveer 15%  1  
• Het verschil in de klasse 55-59 is volgens de figuur ongeveer 6%  1  
• Het verschil in de klasse ≥60 is volgens de figuur ongeveer 6%  1  
• Optellen geeft 15 + 6 + 6 = 27%  2  

 
Opmerking 
Door kleine verschillen in afgelezen waarden mag ook als antwoord 25%, 26%, 28% of 
29% gegeven worden. 
 
Maximumscore 2 

 2   De figuur laat voor het geboortegewicht van IVF-kalveren een lagere top zien dan die van 
KI-kalveren, dus de standaardafwijking is bij IVF-kalveren groter dan bij KI-kalveren  2  
of 
In de figuur is het percentage IVF-kalveren op grotere afstand van de top groter dan dat van 
de KI-kalveren, dus de standaardafwijking is bij IVF-kalveren groter dan bij KI-kalveren  2  
 
Maximumscore 4 

 3  • P(39,5 < X < 44,5  µ = 46,6 en σ = 8,5) ≈ 0,201  2  
• Van de onderzochte IVF-kalveren behoort 25% tot de klasse 40-44  1  
• De afwijking is 5%  1  

 
Opmerking 
Als bij de berekening de klassengrenzen 40 en 44 gehanteerd zijn, dan hiervoor 1 punt 
aftrekken.  
 
Maximumscore 5 

 4  • De kans bij een geboorte van een IVF-kalf op geen ernstige afwijkingen is 0,963  1  
• De kans bij 50 geboorten van IVF-kalveren met geen ernstige afwijkingen is 0,96350  1  
• De kans op geen KI-kalf met ernstige afwijkingen is 0,992200  1  
• De gevraagde kans is 0,96350 ⋅  0,992200  1  
• Dit is ongeveer 0,03  1  

 
Opmerking 
Als niet 0,96350 ⋅  0,992200 is berekend maar 0,03750 ⋅  0,008200, voor deze vraag hoogstens 
vier punten toekennen. 
 
Telefonische enquête 
 
Maximumscore 4 

 5  • De kans dat bijvoorbeeld de eerste twee wel en de derde niet bereid is, is 0,852 ⋅  0,15  2  
• De gevraagde kans is 3 ⋅  0,852 ⋅  0,15  1  
• Deze kans is ongeveer 0,325  1  

of 
• De gevraagde kans is P(X = 2  n = 3 en p = 0,85)  (X is het aantal mensen uit die groep dat 

bereid is om mee te werken)  2  
• Deze kans is ongeveer 0,325  2  

Antwoorden Deel- 
scores

Pagina: 769Voor 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  CV17 5 Lees verder 

 
 
 
 
Maximumscore 4 

 6  • De kans dat de eerste bereikt wordt en wil meewerken is 0,35 ⋅  0,85  2  
• De gevraagde kans is (0,35 ⋅  0,85)2 ≈ 0,089  2  

of 
• De kans dat beiden bereikt worden is 0,352  1  
• De kans dat beiden willen meewerken is 0,852  1  
• De gevraagde kans is 0,352 ⋅  0,852 ≈ 0,089  2  

 
Maximumscore 5 

 7  • De kans dat iemand na drie belpogingen nog niet bereikt is, is 0,653  1  
• De kans dat iemand binnen drie belpogingen bereikt is, is 1 − 0,653  2  
• De verwachtingswaarde is 1000 (1 − 0,653) ≈ 725  2  

of 
• Na één belpoging zijn naar verwachting 0,35 ⋅  1000 = 350 mensen bereikt  1  
• Er worden 1000 − 350 = 650 mensen opnieuw gebeld  1  
• Bij de tweede belpoging worden naar verwachting 0,35 ⋅ 650 = 227,5 mensen bereikt  1  
• Bij de derde belpoging worden naar verwachting 0,35 ⋅ 422,5 ≈ 147,9 mensen bereikt  1  
• De verwachtingswaarde is 350 + 227,5 + 147,9 ≈ 725  1  

 
Opmerking 
Als door (te vroeg) afronden 726 gevonden is, hiervoor geen punt aftrekken. 
 
Maximumscore 4 

 8  • De gevraagde kans is P(Y ≥ 200  n = 500 en p = 0,35)   (Y is het aantal mensen dat bereikt 
wordt)  1  

• Dit is gelijk aan 1 − P(Y ≤ 199  n = 500 en p = 0,35 )  1  
• Dit is gelijk aan  1 − 0,9887 = 0,0113  1  
• De gevraagde kans is 1%  1  

 
Hartfrequentie 
 
Maximumscore 4 

 9  • Twee punten van de lijn zijn bijvoorbeeld (10,2; 120) en (15, 159)  1  

• De richtingscoëfficiënt is 39 8,1
4,8

≈   1  

• Een formule is: H = 8,1 V + 37  2  
 
Opmerking 
Als met behulp van andere punten die bij benadering op de rechte lijn liggen, een andere 
richtingscoëfficiënt is gevonden tussen 7,5 en 8,5, hiervoor geen punten aftrekken. 
 
Maximumscore 4 

 10  • De grafiek van de eerste formule is een rechte lijn met helling 6,6  1  
• De helling van H = 200 − (0,0545V − 0,836)−1 voor V = 17 is ongeveer 6,65  2  
• De hellingen zijn ongeveer gelijk  1  

 
Opmerking 
De conclusie dat de hellingen niet ongeveer gelijk zijn ook goed rekenen. 
 
Maximumscore 4 

 11  • Bij V = 20 geeft de formule H ≈ 196,1  2  
• Bij Hmax = 196,1 geeft de vuistregel L ≈ 26,6  2  

 
Opmerking 
Als de waarde van H is afgelezen uit de grafiek, voor deze vraag hoogstens drie punten 
toekennen. 

Antwoorden Deel- 
scores
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Medicijnen voorschrijven 
 
Maximumscore 4 

 12  • 1,3t = 10  1  
• Gebruikmaken van geschikte functies op de GR om deze vergelijking op te lossen  1  
• t ≈ 8,8  1  
• Het antwoord: 9 jaar  1  

 
Maximumscore 4 

 13  • Voor het aantal recepten is de groeifactor per 3 jaar 157000 3,74
42000

≈   1  

• Voor het aantal recepten is de groeifactor per jaar ongeveer 
1
33,74 1,55≈   2  

• Dit betekent een jaarlijks groeipercentage van ongeveer 55%  1  
 
Maximumscore 5 

 14  • Het aantal recepten per persoon in 1996 is 5
42000 2,900

3900 1,3
≈

⋅
  2  

• Het aantal recepten per persoon in 1999 is 8
157000 4,935

3900 1,3
≈

⋅
  1  

• De groeifactor van het aantal recepten per persoon is 4,935 1,70
2,900

≈   1  

• Het antwoord is 70%  1  
 
Maximumscore 5 

 15  • De keuze van 6 uit de eerste serie en 7 uit de tweede  1  
• Ook mogelijk is 7 uit de eerste serie en 6 uit de tweede  1  

• 
9
6
 
 
 

 = 84 en 
9
7
 
 
 

 = 36  1   

• 2 ⋅  84 ⋅  36 = 6048, dus meer dan 6000  2  
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Vierkant 
 
Maximumscore 3 

 16  • 1 − x2 = x geeft x ≈ 0,618  2  
• Dus T is het punt (0,618; 0,618)  1  

 
Maximumscore 6 

 17  • De lengte L van QR is (1 − p3) − (1 − p2)  1  
• L = p2 − p3  1  
• L is maximaal als ( ) 0L p′ =   1  

• 2( ) 2 3L p p p′ = −   1  
• 2

3p =   2  
 
Maximumscore 4 

 18  • Een formule van de raaklijn is y = −10x + 10  2  
• −10x + 10 = 1 geeft x = 0,9  1  
• S = (0,9; 1)  1  

of 
• De richtingscoëfficiënt van de raaklijn is −10  1  
• 1 omhoog komt dus overeen met 0,1 naar links  2  
• S = (0,9; 1)  1  

 
Maximumscore 5 

 19  • Het verschil van de x-coördinaten is 0,1 als 1 − 0,9n = 0,9  2  
• Dit geeft n ≈ 21,85  2  
• Het antwoord: n ≥ 22  1  

of 
• Op de GR voor verschillende waarden van n het snijpunt van de grafiek van k met de lijn 

y = x berekenen  2  
• Voor n = 21 is het snijpunt ongeveer (0,8973; 0,8973)  1  
• Voor n = 22 is het snijpunt ongeveer (0,9004; 0,9004)  1  
• Het antwoord: n ≥ 22  1  

 

Antwoorden Deel- 
scores

Einde 
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Inzenden scores 
Vul de scores van de alfabetisch eerste vijf 
kandidaten per school in op de optisch leesbare 
formulieren of verwerk de scores in het 
programma Wolf. 
Zend de gegevens uiterlijk op 20 juni naar de 
Citogroep. 
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Voortgezet 
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1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
94-427 van september 1994) en bekendgemaakt in het Gele Katern van Uitleg, nr. 22a van 
28 september 1994. 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en het 
procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het werk na en zendt 
het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past bij zijn beoordeling de 
normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de 
CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het bepalen van de 
cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn beoordeling 
de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de 
CEVO. 
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast. 
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond. 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat. 
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 punten, zijn niet geoorloofd. 
 
3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het antwoordmodel; 
3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord gevraagd 
wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal; 
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening ontbreekt dan 
wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het antwoordmodel anders is 
aangegeven; 
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3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, gescheiden 
door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen van hetzelfde 
antwoord. 
 
4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het antwoordmodel 
anders is vermeld. 
 
5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld. 
 
6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het 
antwoordmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk van de 
kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn. 
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. 
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het antwoordmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 
 
7 Voor deze toets kunnen maximaal 83 scorepunten worden behaald. Scorepunten worden 
toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere vraag. Er 
worden geen scorepunten vooraf gegeven. 
 
8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer (artikel 42, tweede lid, Eindexamenbesluit 
VWO/HAVO/MAVO/VBO). 
Dit cijfer kan afgelezen worden uit tabellen die beschikbaar worden gesteld. Tevens wordt 
er een computerprogramma verspreid waarmee voor alle scores het cijfer berekend kan 
worden. 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor het vak Wiskunde B1,2 (nieuwe stijl) HAVO zijn de volgende vakspecifieke regels 
vastgesteld: 
 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken tot het 
maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden gegeven. 
 
2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de Grafische 
rekenmachine (GR) gebruiken. Bij de betreffende vragen doen de kandidaten er verslag van 
hoe zij de GR gebruiken. 
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4 Antwoordmodel 
 
 
 
 
Lichaam met zeven vlakken 
 
Maximumscore 4 

 1    

• De twee ontbrekende vlakken zijn gelijkbenige driehoeken met zijden 5, 5 en 3 2   2  
• het tekenen van de driehoeken BEG en DEG van 5 bij 5 bij 3 2 ≈ 4,2 cm  2  

of 
• het tekenen van driehoek BEG door omcirkelen van BE om B en van AC om E  2  
• het tekenen van driehoek DEG op eenzelfde manier  2  

 
Maximumscore 5 

 2  • α = ∠MBS, waarbij M het midden is van EG en S het midden is van BD  2  
• BS = 1

21 2   (≈ 2,12)  1  

• tan α = 
1
2

4
1 2

 geeft α ≈ 62°  2  

 
Maximumscore 4 

 3    

• K valt in het bovenaanzicht samen met A en E; N valt samen met C en G  1  
• De punten L, M, O en P zijn de middens van achtereenvolgens EB, BG, GD en DE  2  
• het tekenen van de zeshoek KLMNOP  1  

 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 5 

 4  • De oppervlakte is het verschil van 9 en 2 × oppervlakte rechthoekig driehoekje van x bij x  2  
• 9 − x2 = 5 geeft x = 2  1  
• Dus de hoogte is 2 2

3 34 2⋅ =   2  
 
Vierkant 
 
Maximumscore 3 

 5  • 1 − x2 = x geeft x ≈ 0,618  2  
• Dus T is het punt (0,618; 0,618)  1  

 
Maximumscore 6 

 6  • De lengte L van QR is (1 − p3) − (1 − p2)  1  
• L = p2 − p3  1  
• L is maximaal als ( ) 0L p′ =   1  

• 2( ) 2 3L p p p′ = −   1  
• 2

3p =   2  
 
Maximumscore 4 

 7  • Een formule van de raaklijn is y = −10x + 10  2  
• −10x + 10 = 1 geeft x = 0,9  1  
• S = (0,9; 1)  1  

of 
• De richtingscoëfficiënt van de raaklijn is −10  1  
• 1 omhoog komt dus overeen met 0,1 naar links  2  
• S = (0,9; 1)  1  

 
Maximumscore 5 

 8  • 1( ) nk x n x −′ = − ⋅   1  
• De raaklijn in A heeft richtingscoëfficiënt (1)k n′ = −   1  

• 
1SB
n

=   2  

• 
1 0,001
n
<  geeft n > 1000  1  

 
Maximumscore 5 

 9  • Het verschil van de x-coördinaten is 0,1 als 1 − 0,9n = 0,9  2  
• Dit geeft n ≈ 21,85  2  
• Het antwoord: n ≥ 22  1  

of 
• Op de GR voor verschillende waarden van n het snijpunt van de grafiek van k met de lijn 

y = x berekenen  2  
• Voor n = 21 is het snijpunt ongeveer (0,8973; 0,8973)  1  
• Voor n = 22 is het snijpunt ongeveer (0,9004; 0,9004)  1  
• Het antwoord: n ≥ 22  1  

 

Antwoorden Deel- 
scores
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Hartfrequentie 
 
Maximumscore 4 

 10  • Twee punten van de lijn zijn bijvoorbeeld (10,2; 120) en (15, 159)  1  

• De richtingscoëfficiënt is 39
4,8

 ≈ 8,1  1  

• Een formule is: H = 8,1 V + 37  2  
 
Opmerking 
Als met behulp van andere punten die bij benadering op de rechte lijn liggen, een andere 
richtingscoëfficiënt is gevonden tussen 7,5 en 8,5, hiervoor geen punten aftrekken. 
 
Maximumscore 5 

 11  • Voor V < 17 is de helling gelijk aan 6,6  1  

• Voor V > 17 is 2d 0,0545 (0,0545 0,836)
d
H V
V

−= ⋅ −   2  

• V = 17 geeft d 6,65
d
H
V

≈   1  

• De hellingen zijn ongeveer gelijk  1  
 
Opmerkingen 
Als het antwoord gevonden is met een benadering van de afgeleide (bijvoorbeeld op de 
GR), hoogstens twee punten toekennen. 
De conclusie dat de hellingen niet ongeveer gelijk zijn ook goed rekenen. 
 
Maximumscore 4 

 12  • Bij V = 20 geeft de formule H ≈ 196,1  2  
• Bij Hmax = 196,1 geeft de vuistregel L ≈ 26,6  2  

 
Opmerking 
Als de waarde van H is afgelezen uit de grafiek, voor deze vraag hoogstens drie punten 
toekennen. 
 
Een logaritmische functie 
 
Maximumscore 3 

 13  • Het domein van x → 2 ln(x + 1) is 〈−1, →〉  1  
• Het domein van x → ln(2 − 2x) is 〈←, 1〉  1  
• Dus het domein van f is 〈−1, 1〉  1  

 
Maximumscore 4 

 14  • 2 2( )
1 2 2

f x
x x

−′ = +
+ −

  2  

• ( )f x′ = 0 geeft x = 1
3   2  
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Compactheid 
 
Maximumscore 5 

 15  • De afstand van de top van de piramide tot een zijde van het grondvlak is 2 23 4+ = 5  2  
• De oppervlakte van de piramide is 36 + 4 ⋅  15 = 96  2  
• De inhoud van de piramide is 1

3 ⋅  36 ⋅  4 = 48  1  
 
Maximumscore 5 

 16  • inhoud gebouw = inhoud bol = 58,5  1  
• 34

3 πr  = 58,5 geeft r ≈ 2,41  2  

• oppervlakte bol ≈ 72,88  1  

• C ≈ 72,88 0,759
96

≈   1  

 
Maximumscore 5 

 17  • oppervlakte kubus = 6k2  1  
• inhoud kubus = k3  1  

• Invullen geeft 
2
33 2

2 2
4,84 ( ) 4,84

6 6
k k

k k
⋅

=   2  

• Dit geeft C ≈ 0,81  1  
 
Opmerking 
Als alleen een getallenvoorbeeld is gegeven, hiervoor geen punten toekennen. 
 
Maximumscore 7 

 18  • De inhoud van de benedenverdieping is 60x  1  
• De inhoud van de zolderverdieping is 120  2  

• 
2
34,84 (60 120)

184 32
xC

x
⋅ +

=
+

  2  

• C is maximaal 0,8 voor x = 5,5  2  
 

Einde 

Antwoorden Deel- 
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Inzenden scores 
Uiterlijk op 5 juni de scores van de 
alfabetisch eerste vijf kandidaten per school 
op de daartoe verstrekte optisch leesbare 
formulieren naar de Citogroep zenden. 
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1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
94-427 van september 1994) en bekendgemaakt in het Gele Katern van Uitleg, nr. 22a van 
28 september 1994. 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en het 
procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het werk na en zendt 
het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past bij zijn beoordeling de 
normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de 
CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het bepalen van de 
cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn beoordeling 
de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de 
CEVO. 
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast. 
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond. 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat. 
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal scorepunten 
voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 
punten, zijn niet geoorloofd. 
 
3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het antwoordmodel; 
3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord gevraagd 
wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal; 
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening ontbreekt dan 
wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het antwoordmodel anders is 
aangegeven; 
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3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, gescheiden 
door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen van hetzelfde 
antwoord. 
 
4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het antwoordmodel 
anders is vermeld. 
 
5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld. 
 
6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het 
antwoordmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk van de 
kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn. 
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. 
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het antwoordmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 
 
7 Voor deze toets kunnen maximaal 90 scorepunten worden behaald. Scorepunten worden 
toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere vraag. Er 
worden geen scorepunten vooraf gegeven. 
 
8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer (artikel 42, tweede lid, Eindexamenbesluit 
VWO/HAVO/MAVO/VBO). 
Dit cijfer kan afgelezen worden uit tabellen die beschikbaar worden gesteld. Tevens wordt 
er een computerprogramma verspreid waarmee voor alle scores het cijfer berekend kan 
worden. 
 
3 Vakspecifieke regel 
 
Voor het vak Wiskunde B (oude stijl) HAVO is de volgende vakspecifieke regel 
vastgesteld: 
 
Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken tot het 
maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden gegeven. 
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4 Antwoordmodel 
 
 
 
 
Twee functies en hun som 
 
Maximumscore 4 

 1  •  P is het punt (6, 0)  1  
•  Q is het punt (0, 12 )  1  

• PQ = + ≈6 12 6 932 2( ) ,   2  
 
Maximumscore 7 

 2  • 1122 −=+− xx  geeft − + = −2 12 1 2x x( )   1  
• 12122 2 +−=+− xxx  geeft 112 =x   2  
• 11=x  ( 11−=x  vervalt)  2  
•  f(x) ≤ g(x) voor 611 ≤≤ x   2  

 
Opmerking 
Voor het antwoord 11>x  maximaal 6 punten toekennen. 
 
Maximumscore 4 

 3  • het tekenen van enkele punten van de somgrafiek, bijvoorbeeld (−2, 1), (1; 3,2), (4, 5) en 
(6, 5)   2  

• het tekenen van een vloeiende lijn door de getekende punten  2  
 
Opmerkingen 
Als geen rekening is gehouden met het domein, hiervoor één punt aftrekken. 
Het extreem hoeft in de grafiek niet precies te kloppen; indien het extreem bijvoorbeeld bij 
x =  5 getekend is, niets aftrekken. 
 
Maximumscore 8 

 4  • f x g x x x( ) ( )+ = − + + −2 12 1   1  

• ′ =
−

− +
f x

x
( ) 2

2 2 12
  2  

• ′ + ′ =
−

− +
+f x g x

x
( ) ( ) 1

2 12
1   1  

• 0)()( =′+′ xgxf  geeft 1122 =+− x   2  
• Er is een maximum voor x = 5 1

2   1  

• Dit maximum is 1 4 51
2

1
2+ =   1  

 
Opmerking 
Deze vraag mag (met differentiëren) al als onderdeel van de vorige vraag zijn beantwoord. 
 
Wenteltrap 
 
Maximumscore 4 

 5  • De tophoek van een gelijkbenige driehoek is 360
20

18° = °   1  

• De bijbehorende basis is 3,31)9sin(1002 ≈°⋅⋅ (cm)  3  

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 5 

 6  • De hoogte is 988,0)9cos(1 ≈°⋅ (m)  2  
• De oppervlakte van een driehoek is 155,0988,0313,02

1 ≈⋅⋅   1  
• De gevraagde inhoud is 124,004,0155,020 ≈⋅⋅ (m3)  2  

 
Maximumscore 3 

 7  • De grenswaarde is de oppervlakte van een cirkel met straal 1  2  
• De grenswaarde is π=⋅π 21   1  

 
Opmerking 
Het antwoord 3,14 (of een nauwkeuriger benadering van π) ook goed rekenen. 
 
CD-roms 
 
Maximumscore 4 

 8  • De groeifactor per jaar is 2
1

3  (≈ 1,7321)  2  

• Op 1 november 2003 zijn er 31183200 2
12 ≈⋅  cd-roms (of 3118)7321,1(200 5 ≈⋅ )  2  

 
Opmerking 
Het antwoord 3117 ook goed rekenen. 
 
Maximumscore 4 

 9  • 8
00010
100 =

+ x
x  geeft 100x =  80 000 + 8x  2  

• 92x =  80 000 geeft 870≈x   2  
 
Opmerking 
Het antwoord 869 ook goed rekenen. 
 
Maximumscore 5 

 10  • 2)00010(
1100)00010(100)(

x
xxxP

+
⋅−+=′   2  

• Dus 2)00010(
0000001)(

x
xP

+
=′   1  

• De teller van ′P x( )  is constant, en als x toeneemt, neemt de noemer toe, dus ′P x( )  neemt af  2  
 
Sterkte van een balk 
 
Maximumscore 3 

 11  • In verticale stand: 224612,0 ⋅⋅=S  (=  414,72)  1  

• In horizontale stand: 262412,0 ⋅⋅=S  (= 103,68)  1  
• Dus in verticale stand is de sterkte het grootst  1  

of 
• S =  0,12 (b⋅ h) ⋅ h  1  
• b⋅ h is in beide standen hetzelfde  1  
• Dus in verticale stand is de sterkte het grootst  1  

 
Maximumscore 5 

 12  • 40=⋅ hb   1  
• Invullen in 9612,0 2 =⋅⋅ hb  geeft 012 40 96, ⋅ ⋅ =h   2  
• h =  20  1  
• b =  2  1  
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Maximumscore 4 

 13  • 222 40 bh −=   2  
• S b b= ⋅ ⋅ −012 2, (1600 )   1  
• 312,0192 bbS ⋅−⋅=   1  

 
Maximumscore 5 

 14  • ′ = −S b b( ) 192 0 36 2,   2  
• 192 0 36 02− =, b  geeft b ≈ 23,1  2  

• 21600 bh −=  geeft h ≈ 32,7  1  
 
Zespiramidenvaas 
 
Maximumscore 10 

 15  • het tekenen van XA, XB, XC, XD, XE en XF in het bovenaanzicht  1  
• het tekenen van de zwaartelijnen tot het zwaartepunt (zie de linker figuur)  3  
• de letters bij het bovenaanzicht zetten  1  

 
• het tekenen van de goede plaats van de punten P,S en Q,R in het zijaanzicht (zie de rechter 

figuur)   2  
• het tekenen van de zichtbare (gedeelten van de) ribben in het zijaanzicht   2  
• de letters bij het zijaanzicht zetten  1  

A D

F

U,T Q,RP,S

B C

F

U

T

S

X

R

Q

P

E A,E X B,D C

 
 
Opmerking 
Niet zichtbare (gedeelten van) ribben mogen met stippellijnen zijn weergegeven. 
 
Maximumscore 6 

 16  • De berekening moet uitgevoerd worden in  driehoek RMZ (of in driehoek RMX)  1  
• MZ =  1083

1  (≈ 3,46)  2  

• tan ∠XMR =  
108

28

3
1

 (≈ 8,1)  2  

• De gevraagde hoek is (afgerond) 83°  1  
 

Antwoorden Deel- 
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Maximumscore 4 

 17  • De zijden van de gelijkzijdige driehoek op halve hoogte zijn 6  1  

• De hoogte van deze driehoek is 2736 22 =−   1  
• De oppervlakte van de waterspiegel op halve hoogte is 2736272

1 =××  (≈ 15,59)  1  

• De totale oppervlakte is ongeveer 5,9359,156 ≈⋅  cm2  1  
of 

• De oppervlakte van driehoek CXD is 1086108122
1 =⋅⋅   1  

• De oppervlakte van de driehoek op halve hoogte is 1081 2
1  (≈ 15,59)  2  

• De totale oppervlakte is ongeveer 93,5 cm2  1  
 
Maximumscore 5 

 18  • De oppervlakte van driehoek CDX is 1086108122
1 =⋅⋅  (≈ 62,35)  1  

• De inhoud van de vaas is 34922810866 3
1 ≈⋅⋅⋅  (in cm3)  3  

• De vaas is gevuld voor %86%1003492
3000 ≈⋅   1  

of 
• De oppervlakte van zeshoek ABCDEF is ongeveer 3745,9322 =⋅   (in cm2)  2  
• De inhoud van de vaas is ongeveer 3491374283

1 ≈⋅⋅   (in cm3)  2  
• De vaas is gevuld voor   1  

 

Antwoorden Deel- 
scores

Einde 

3000
3491

100% 86%⋅ ≈

P a g i n a :  7 8 6V o o r  a l l e  e i n d e x a m e n s ,  z i e  w w w . a l l e e x a m e n s . n l .  V o o r  d e  p e r f e c t e  v o o r b e r e i d i n g  o p  j e  e i n d e x a m e n ,  z i e  o o k  w w w . s s l l e i d e n . n l .
B e s c h i k b a a r  g e s t e l d  d o o r  S t i c h t i n g  S t u d i e b e g e l e i d i n g  L e i d e n  ( S S L ) .

V o o r  a l l e  e i n d e x a m e n s ,  z i e  w w w . a l l e e x a m e n s . n l .  V o o r  d e  p e r f e c t e  v o o r b e r e i d i n g  o p  j e  e i n d e x a m e n ,  z i e  o o k  w w w . s s l l e i d e n . n l .
B e s c h i k b a a r  g e s t e l d  d o o r  S t i c h t i n g  S t u d i e b e g e l e i d i n g  L e i d e n  ( S S L ) .
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Inzenden scores 
Uiterlijk op 5 juni de scores van de 
alfabetisch eerste vijf kandidaten per school 
op de daartoe verstrekte optisch leesbare 
formulieren naar de Citogroep zenden. 
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1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
94-427 van september 1994) en bekendgemaakt in het Gele Katern van Uitleg, nr. 22a van 
28 september 1994. 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en het 
procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het werk na en zendt 
het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past bij zijn beoordeling de 
normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de 
CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het bepalen van de 
cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn beoordeling 
de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de 
CEVO. 
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast. 
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond. 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat. 
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 punten, zijn niet geoorloofd. 
 
3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het antwoordmodel; 
3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord gevraagd 
wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal; 
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening ontbreekt dan 
wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het antwoordmodel anders is 
aangegeven; 
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3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, gescheiden 
door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen van hetzelfde 
antwoord. 
 
4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het antwoordmodel 
anders is vermeld. 
 
5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld. 
 
6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het 
antwoordmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk van de 
kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn. 
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. 
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het antwoordmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 
 
7 Voor deze toets kunnen maximaal 83 scorepunten worden behaald. Scorepunten worden 
toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere vraag. Er 
worden geen scorepunten vooraf gegeven. 
 
8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer (artikel 42, tweede lid, Eindexamenbesluit 
VWO/HAVO/MAVO/VBO). 
Dit cijfer kan afgelezen worden uit tabellen die beschikbaar worden gesteld. Tevens wordt 
er een computerprogramma verspreid waarmee voor alle scores het cijfer berekend kan 
worden. 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor het vak Wiskunde B1 (nieuwe stijl) HAVO zijn de volgende vakspecifieke regels 
vastgesteld: 
 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken tot het 
maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden gegeven. 
 
2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de Grafische 
rekenmachine (GR) gebruiken. Bij de betreffende vragen doen de kandidaten er verslag van 
hoe zij de GR gebruiken. 
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4 Antwoordmodel 
 
 
 
 
Functies 
 
Maximumscore 4 

 1  • 122 +−= xy  en y =  x – 1 gelijkstellen  1  
• Dit geeft x ≈ 3,32  1  
• Aflezen f(x) ≤ g(x) geeft 3,32 ≤ x ≤ 6   2  

 
Opmerkingen 
Als de grenswaarde 3,32 niet in twee decimalen nauwkeurig gevonden is, maximaal twee 
punten toekennen. 
Als x ≤ 6 niet vermeld is, maximaal drie punten toekennen. 
 
Maximumscore 4 

 2  • In het gevraagde punt is )(xf ′  gelijk aan −1  1  
• De x-coördinaat van het gevraagde punt is 5,5, bijvoorbeeld gevonden door op de GR (een 

numerieke benadering van) )(xf ′  gelijk te stellen aan −1  2  
• f(5,5) =  1 dus het gevraagde punt is (5,5; 1)  1  

 
Opmerking 
Als niet vermeld is hoe de GR gebruikt is, maximaal drie punten toekennen. 
 
Maximumscore 4 

 3  • f(a) − g(a) =  2  2  
• Deze vergelijking oplossen met de GR geeft a ≈ 1,87  2  

 
Schuttersfeest 
 
Maximumscore 4 

 4  • De kans dat een van deze twee korpsen de eerste plaats krijgt is 9
2   1  

• De kans dat in dat geval het andere korps de laatste plaats krijgt is 8
1   1  

• De kans dat ze beide gekozen worden is 8
1

9
2 ⋅   1  

• Het antwoord is 36
1  (of ongeveer 0,03)  1  

 
Maximumscore 4 

 5  • Het aantal mogelijkheden is 
69
7

  
    

  2  

• Het antwoord is 1078897248, dus meer dan 1 miljard  2  
 
Opmerking 

Indien 
!62
!69  als antwoord is gegeven, maximaal 1 punt toekennen. 

 
Maximumscore 4 

 6  • Er zijn 46 groepen zonder muziek en 25 met muziek  1  
• Tussen de kop (M) en de staart (M) lopen nog 46 groepen zonder en 23 met muziek  2  
• Dit zijn 23 drietallen SMS  1  

of 
• Er zijn 46 groepen zonder muziek en 25 met muziek  1  
• Bij weglaten van het beginstuk MSM en het eindstuk MSM zijn er nog  44 groepen zonder 

muziek en 21 met muziek  1  
• Van 44 groepen zonder muziek kun je 22 tweetallen kiezen en daartussen 21 groepen met 

muziek plaatsen  2  

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 4 

 7  • Er zijn 2 mogelijkheden voor de verdeling van de plaatsen 1 en 71  1  
• Er zijn 23! mogelijkheden voor de overige M-plaatsen en 46! voor de overige S-plaatsen  1  
• Het totaal aantal is 2 ⋅ 23! ⋅ 46!  1  
• Dit is ongeveer gelijk aan 2,8⋅1080  1  

 
Opmerking 
Als geen product is genomen van de aantallen in de eerste twee regels, maximaal twee 
punten toekennen. 
 
Sterkte van een balk 
 
Maximumscore 3 

 8  • In verticale stand: 224612,0 ⋅⋅=S   ( =  414,72)  1  
• In horizontale stand: 262412,0 ⋅⋅=S   ( =  103,68)  1  
• Dus in verticale stand is de sterkte het grootst  1  

of 
• hhbS ⋅⋅= )(12,0   1  
• b⋅ h is in beide standen hetzelfde  1  
• Dus in verticale stand is de sterkte het grootst  1  

 
Maximumscore 5 

 9  • 60=⋅ hb   1  
• Invullen in 10012,0 2 =⋅⋅ hb  geeft 1006012,0 =⋅⋅ h   2  
• h ≈ 13,9  1  
• b ≈ 4,3  1  

 
Maximumscore 4 

 10  • 222 40 bh −=   2  
• )1600(12,0 2bbS −⋅⋅=   1  

• 
312,0192 bbS ⋅−⋅=   1  

 
Maximumscore 5 

 11  • )(bS ′  =  192 − 0,36b2  2  
• )(bS ′  =  0 geeft 1,23≈b   2  

• 21600 bh −=  geeft h ≈ 32,7  1  

Antwoorden Deel- 
scores
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Zwangerschapsduur 
 
Maximumscore 2 

 12  Nee, in het plaatje staan de aantallen in procenten, dus de totalen kun je er niet uit aflezen  2  
 
Maximumscore 5 

 13  • Het aantal bevallingen na 40 weken is binomiaal verdeeld met n =  150 en p =  0,22  2  
• P(X > 30  n =  150 en p =  0,22) =  1 − P(X ≤ 30  n =  150 en p =  0,22)  2  
• De gevraagde kans is 68%  1  

 
Maximumscore 4 

 14  • Opgelost moet worden de vergelijking P(266 < X < 294  µ =  280 en σ onbekend) =  0,85  1  
• Invoer van het linkerlid in de GR en benadering van de oplossing bijvoorbeeld met behulp 

van de tabelfunctie geeft σ ≈ 9,7  3  
 
Maximumscore 3 

 15  • P(X < 259  µ =  280 en σ =  10) ≈ 0,018   (of P(X < 37  µ =  40 en σ =  7
10 ) ≈ 0,018)  2  

• Dus de kans op een te vroege geboorte is ongeveer 1,8%  1  
 
Maximumscore 6 

 16  • Het aantal te vroeg geboren baby’s is binomiaal verdeeld met n =  520 en p ≈ 0,018  2  
• P(5 < X < 15) =  P(X ≤ 14) − P(X ≤ 5)  2  
• P(5 < X < 15) ≈ 0,853 (of 0,854), dus de gevraagde kans is 85%  2  

 
Beatrix-euro’s 
 
Maximumscore 3 

 17  • 2020 − 2002 =  18  (of 2021 − 2002 =  19)  1  
• 0,9718 ≈ 0,58  (of 0,9719 ≈ 0,56)  1  
• Dus iets meer dan de helft van de munten zijn dan Beatrix-euro’s  1  

 
Opmerking 
Als op grond van bovenstaande berekening is geconcludeerd dat de bewering niet waar is, 
dit ook goed rekenen. 
 
Maximumscore 4 

 18  • De groeifactor is 0,925  1  
• 0,925t =  0,10  1  
• t ≈ 29,5  1  
• Het antwoord is 2032  1  

 
Maximumscore 3 

 19  • Bij x =  7,5 is B ongeveer 25  2  
• Dus 18 jaar na invoering is de Beatrix-euro nog geen zeldzaam verschijnsel  1  

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 5 

 20  • Bijvoorbeeld x =  4 geeft groeifactor g =  0,96  2  
• Voor x =  4 geldt dus B =  0,968 ≈ 0,72  1  
• Nog minstens twee andere punten, bijvoorbeeld (0,5; 96) en (7,5; 54)  1  
• de grafiek:  1  

of 
• B =  100(1 − 0,01x)8  3  
• Invoeren van deze formule in de GR met het gegeven window geeft de grafiek:  2  
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Maximumscore 3 

 21  • Bij een vast vervangingspercentage komt het percentage Beatrix-euro’s willekeurig dicht 
bij 0   2  

• Volgens de aanname gaat het percentage Beatrix-euro’s naar een vaste (positieve) waarde, 
dus de veronderstelling van een vast vervangingspercentage is op de lange termijn niet juist  1  
 

 
Einde 

Antwoorden Deel- 
scores
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Inzenden scores 
Uiterlijk op 5 juni de scores van de 
alfabetisch eerste vijf kandidaten per school 
op de daartoe verstrekte optisch leesbare 
formulieren naar de Citogroep zenden. 
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1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
94-427 van september 1994) en bekendgemaakt in het Gele Katern van Uitleg, nr. 22a van 
28 september 1994. 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en het 
procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het werk na en zendt 
het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past bij zijn beoordeling de 
normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de 
CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het bepalen van de 
cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn beoordeling 
de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de 
CEVO. 
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast. 
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond. 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat. 
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 punten, zijn niet geoorloofd. 
 
3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het antwoordmodel; 
3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord gevraagd 
wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal; 
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening ontbreekt dan 
wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het antwoordmodel anders is 
aangegeven; 
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3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, gescheiden 
door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen van hetzelfde 
antwoord. 
 
4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het antwoordmodel 
anders is vermeld. 
 
5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld. 
 
6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het 
antwoordmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk van de 
kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn. 
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. 
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het antwoordmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 
 
7 Voor deze toets kunnen maximaal 88 scorepunten worden behaald. Scorepunten worden 
toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere vraag. Er 
worden geen scorepunten vooraf gegeven. 
 
8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer (artikel 42, tweede lid, Eindexamenbesluit 
VWO/HAVO/MAVO/VBO). 
Dit cijfer kan afgelezen worden uit tabellen die beschikbaar worden gesteld. Tevens wordt 
er een computerprogramma verspreid waarmee voor alle scores het cijfer berekend kan 
worden. 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor het vak Wiskunde B1,2 (nieuwe stijl) HAVO zijn de volgende vakspecifieke regels 
vastgesteld: 
 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken tot het 
maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden gegeven. 
 
2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de Grafische 
rekenmachine (GR) gebruiken. Bij de betreffende vragen doen de kandidaten er verslag van 
hoe zij de GR gebruiken. 
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Functies 
 
Maximumscore 4 

 1  • 122 +−= xy  en y = x – 1 gelijkstellen geeft x ≈ 3,32  2  
• Aflezen f(x) ≤ g(x) geeft 3,32 ≤ x ≤ 6   2  

 
Opmerkingen 
Als de grenswaarde 3,32 niet in twee decimalen nauwkeurig gevonden is, maximaal twee 
punten toekennen. 
Als x ≤ 6 niet vermeld is, maximaal drie punten toekennen. 
 
Maximumscore 5 

 2  • De richtingscoëfficiënt is )0(f ′   1  

• 
1222

2)(
+−

−=′
x

xf  (of: ( ) 2122)( 2
1

2
1 −⋅+−=′ −xxf )   3  

• 
122
2)0( −=′f  (of: 2

1

12−− )  1  

 
Opmerking 
Als bij het differentiëren de factor −2 vergeten is, hiervoor twee punten aftrekken. 
 
Maximumscore 4 

 3  • In het gevraagde punt is )(xf ′  gelijk aan −1  1  
• De x-coördinaat van het gevraagde punt is 5,5, bijvoorbeeld gevonden door op de GR 

(een numerieke benadering van) )(xf ′  gelijk te stellen aan −1  2  
• f(5,5) = 1 dus het gevraagde punt is (5,5; 1)  1  

of 
• In het gevraagde punt is )(xf ′  gelijk aan −1  1  

• 1
122

1 −=
+−

−
x

 geeft x = 5,5  2  

• f(5,5) = 1 dus het gevraagde punt is (5,5; 1)  1  
 
Opmerking 
Als niet vermeld is hoe de GR gebruikt is, maximaal drie punten toekennen. 
 
Maximumscore 4 

 4  • f(a) − g(a) = 2  2  
• Deze vergelijking oplossen met de GR geeft a ≈ 1,87  2  

 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 4 

 5  • g(4) = 3, dus de grafiek van h gaat door (4, 3)  1  
• f(x) = 3 geeft x = 2

11   1  

• De grafiek van h ligt 2
12  rechts van de grafiek van f  1  

• h(x) = 12)2(2 2
1 +−− x   (of h(x) = 172 +− x )  1  

of 
• g(4) = 3, dus de grafiek van h gaat door (4, 3)  1  
• Het functievoorschrift voor h is van de vorm h(x) = cx +− 2   1  

• h(4) = 3 geeft c+− 8 = 3 met oplossing c = 17 dus h(x) = 172 +− x   2  
of 

• g(4) = 3, dus de grafiek van h gaat door (4, 3)  1  
• 12)(2)( +−−= axxh   1  

• 342)4( =+= ah  geeft 2
12=a  dus h(x) = 172 +− x   2  

 
Opmerking 
Als het antwoord zonder voldoende toelichting is gegeven, bijvoorbeeld met alleen een 
opmerking als ‘gevonden door op de GR te proberen’, maximaal twee punten toekennen. 
 
Sterkte van een balk 
 
Maximumscore 3 

 6  • In verticale stand: 224612,0 ⋅⋅=S   (= 414,72)  1  
• In horizontale stand: 262412,0 ⋅⋅=S   (= 103,68)  1  
• Dus in verticale stand is de sterkte het grootst  1  

of 
• S = 0,12 (b⋅ h) ⋅ h  1  
• b⋅ h is in beide standen hetzelfde  1  
• Dus in verticale stand is de sterkte het grootst  1  

 
Maximumscore 5 

 7  • 60=⋅ hb   1  
• Invullen in 10012,0 2 =⋅⋅ hb  geeft 1006012,0 =⋅⋅ h   2  
• h ≈ 13,9  1  
• b ≈ 4,3  1  

 
Maximumscore 4 

 8  • 222 40 bh −=   2  
• )1600(12,0 2bbS −⋅⋅=   1  

• 3192 0,12S b b= ⋅ − ⋅   1  
 
Maximumscore 3 

 9  • S invoeren in de GR en het maximum laten berekenen geeft b ≈ 23,1  2  

• 21600 bh −=  geeft h ≈ 32,7  1  
of 

• )(bS ′ = 192 − 0,36b2  1  
• )(bS ′ = 0 geeft 1,23≈b   1  

• 21600 bh −=  geeft h ≈ 32,7  1  
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Zespiramidenvaas 
 
Maximumscore 10 

 10  • het tekenen van XA, XB, XC, XD, XE en XF in het bovenaanzicht  1  
• het tekenen van de zwaartelijnen tot het zwaartepunt (zie de linker figuur)  3  
• de letters bij het bovenaanzicht zetten  1  

 
• het tekenen van de goede plaats van de punten P,S en Q,R in het zijaanzicht (zie de rechter 

figuur)   2  
• het tekenen van de zichtbare (gedeelten van de) ribben in het zijaanzicht   2  
• de letters bij het zijaanzicht zetten  1  

 
Opmerking 
Niet zichtbare (gedeelten van) ribben mogen met stippellijnen zijn weergegeven. 
 
Maximumscore 6 

 11  • De berekening moet uitgevoerd worden in  driehoek RMZ (of in driehoek RMX)  1  
• MZ = 1083

1  (≈ 3,46)  2  

• tan ∠XMR =
108

28

3
1

 (≈ 8,1)  2  

• De gevraagde hoek is (afgerond) 83°  1  
 
Maximumscore 4 

 12  • De zijden van de gelijkzijdige driehoek op halve hoogte zijn 6  1  

• De hoogte van deze driehoek is 2736 22 =−   1  
• De oppervlakte van de waterspiegel op halve hoogte is 2736272

1 =××  (≈ 15,59)  1  

• De totale oppervlakte is ongeveer 5,9359,156 ≈⋅  cm2  1  
of 

• De oppervlakte van driehoek CXD is 1086108122
1 =⋅⋅   1  

• De oppervlakte van de driehoek op halve hoogte is 1081 2
1  (≈ 15,59)  2  

• De totale oppervlakte is ongeveer 93,5 cm2  1  
 

A D

F

U,T Q,RP,S

B C

F

U

T

S

X

R

Q

P

E A,E X B,D C

Antwoorden Deel- 
scores
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3000
3491 100% 86%⋅ ≈

 
 
 
 
Maximumscore 5 

 13  • De oppervlakte van driehoek CDX is 1086108122
1 =⋅⋅  (≈ 62,35)  1  

• De inhoud van de vaas is 34922810866 3
1 ≈⋅⋅⋅  (in cm3)  3  

• De vaas is gevuld voor 3000
3492 100% 86%⋅ ≈   1  

of 
• De oppervlakte van zeshoek ABCDEF is ongeveer 3745,9322 =⋅  (in cm2)  2  
• De inhoud van de vaas is ongeveer 3491374283

1 ≈⋅⋅  (in cm3)  2  
• De vaas is gevuld voor   1  

 
Derdegraadsfunctie  
 
Maximumscore 4 

 14  • 2)4(3)( +=′ xxf   1  
• )(xf ′  is minimaal 0  (als x = −4)  1  
• )(xf ′  is maximaal 75  (als x = 1)  1  
• Het bereik is [0, 75]  1  

of 
• De grafiek van (een benadering van) f ′(x) tekenen met behulp van de GR  2  
• Het bereik is [0, 75]  2  

 
Opmerking 
Als door gebruik van een benadering van )(xf ′  een benadering van 75 is gevonden, geen 
punten aftrekken. 
 
Maximumscore 4 

 15  • 23 )4(3)4(
d
d +=+ aa
a

  1  

• 23 )4(3)4(1)( +⋅−++⋅−=′ aaaaS   2  

• 03331)1( 23 =⋅+⋅−=−′S   1  
 
Maximumscore 5 

 16  • )0(g ′  moet gelijk aan 10 zijn  1  

• 2)4(3)( +=′ pxpxg   2  
• pg 48)0( =′   1  

• 48p = 10 geeft  p = 24
5   1  

Antwoorden Deel- 
scores
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Bevolkingsdichtheid 
 
Maximumscore 4 

 17  • x = 0 en D = 25 000 geeft a = 25 000  2  
• 10 000 = 25 000 ⋅ b4e− geeft b ≈ 0,23  2  

 
Opmerking 
Als alleen (4, 1000) is ingevuld, hiervoor 1 punt toekennen. 
 
Maximumscore 5 

 18  • D = e10 − 0,2x  1  
• D =e10 ⋅ e−0,2x  2  
• D = 22026 ⋅ e−0,2x dus de benadering klopt  2  

of 
• ln(D) = ln(22 000 ⋅ e−0,2x)  1  
• ln(22 000 ⋅  e−0,2x) = ln(22 000) + ln(e−0,2x)  2  
• ln(22 000) + ln(e−0,2x) ≈ 10 – 0,2x  2  

 
Maximumscore 5 

 19  • =′ )(xD
20 ,2 0 ,07522000 e x x−⋅ ⋅(0,2 − 0,15x)  3  

• 0)( =′ xD  geeft 3
11=x   2  

of 
• D is maximaal als 0,2x − 0,075x2 maximaal is  2  

• xxx
x

15,02,0)075,02,0(
d
d 2 −=−   1  

• 0,2 − 0,15x = 0 geeft 3
11=x   2  

 
Einde 

Antwoorden Deel- 
scores
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1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
94–427 van september 1994) en bekendgemaakt in het Gele Katern van Uitleg, nr. 22a van 
28 september 1994. 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en het 
procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het werk na en zendt 
het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past bij zijn beoordeling de 
normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de 
CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het bepalen van de 
cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn beoordeling 
de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de 
CEVO. 
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast. 
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond. 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat. 
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal scorepunten 
voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 
punten, zijn niet geoorloofd. 
 
3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het antwoordmodel; 
3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord gevraagd 
wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal; 
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening ontbreekt dan 
wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het antwoordmodel anders is 
aangegeven; 
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3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, gescheiden 
door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen van hetzelfde 
antwoord. 
 
4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het antwoordmodel 
anders is vermeld. 
 
5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld. 
 
6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het 
antwoordmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk van de 
kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn. 
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. 
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het antwoordmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 
 
7 Voor deze toets kunnen maximaal 90 scorepunten worden behaald. Scorepunten worden 
toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere vraag. Er 
worden geen scorepunten vooraf gegeven. 
 
8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer (artikel 42, tweede lid, Eindexamenbesluit 
VWO/HAVO/MAVO/VBO). 
Dit cijfer kan afgelezen worden uit tabellen die beschikbaar worden gesteld. Tevens wordt 
er een computerprogramma verspreid waarmee voor alle scores het cijfer berekend kan 
worden. 
 
3 Vakspecifieke regel 
 
Voor het vak Wiskunde B (oude stijl) HAVO is de volgende vakspecifieke regel 
vastgesteld: 
 
Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken tot het 
maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden gegeven. 
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4 Antwoordmodel 
 
 
 
 
 
Pompen of … 
 
Maximumscore 4 

 1  • 3
1133

60
8000 =   2  

• de tekening van het lijnstuk met eindpunten (0, 32) en ( 3
1133 , 0)  2  

 
Maximumscore 5  

 2  • )(th′ = 0,0016t − 0,32  1  
• De snelheid is 0 als )(th′ = 0   1  
• )(th′ = 0 geeft t = 200  1  
• h(200) = 0  2  

of 
• )(th′ = 0,0016t − 0,32  1  
• h(t) = 0 geeft t = 200  2  
• )200(h′  = 0  1  
• Dus de snelheid is 0 als de hoogte van de waterspiegel 0 is  1  

 
Maximumscore 6 

 3  • Als het vat halfleeg is, is de hoogte 16  1  
• 0,0008t2 − 0,32t + 32 = 16  1  
• t ≈ 58,6  2  
• De tweede 4000 liter stroomt weg in 200 − 58,6 = 141,4 minuten  1  
• Het laten wegstromen van de eerste 4000 liter duurt 141,4 − 58,6 ≈ 83 minuten korter  1  

 
Opmerking 
Als t = 200 niet bij vraag 2 gevonden is maar wel bij vraag 3, alsnog bij vraag 2 twee 
punten toekennen. 
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Maximumscore 5 

 4   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• In het rechtereindpunt van het interval moet de helling van de grafiek van h gelijk zijn aan 
de helling van de grafiek van g  1  

• de lijn uit de bijlage bij vraag 1 schuiven tot hij de grafiek raakt  2  
• het raakpunt is bij t = 50  1  
• het aangeven van het grafiekdeel  1  

of 

• Als men het vat leeg pompt, daalt de waterspiegel met 24,032
8000

60 =⋅ cm per minuut  1  

• ( )h t′  = 0,0016t − 0,32   1  
• 0,0016t − 0,32 = − 0,24 geeft t = 50  2  
• het aangeven van het grafiekdeel  1  

 
Opmerking 
Als een juiste oplossingsmethode is gebruikt maar t = 50 is niet precies gevonden, geen 
punten aftrekken. 
 
Een cosinusfunctie 
 
Maximumscore 5 

 5  • f(x) = 0 geeft cos(2x) = 2
1−   1  

• Bijvoorbeeld π= 3
22x  geeft π= 3

1x   2  

• Het antwoord is π−≤≤π− 3
1

2
1 x  of π≤≤π 2

1
3
1 x   2  

 
Maximumscore 5 

 6  • )2sin(2)( xxf ⋅−=′   2  
• 2)( 4

1 −=π′f   1  

• 2
1

2
12 +π+−= xy   (of: )07,22 +−= xy   2  

 
Maximumscore 4 

 7  • De x-coördinaten van C en D zijn 2
1−  en 2

1   2  

• 04,1)1cos()( 2
1

2
1 ≈+== fp   2  

 

35
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Broeibak 
 
Maximumscore 3 

 8  • De afstand is gelijk aan 22 3050 +   2  
• Dit is ongeveer gelijk aan 58 cm  1  

 
Maximumscore 3 

 9   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• het tekenen van FG op de juiste afstand van BC  2  
• de rest van de tekening  1  

 
Maximumscore 4 

 10  • De draaihoek is gelijk aan de hoek tussen de vlakken KLGF en EFGH  1  

• De tangens van deze hoek is 
50
30   2  

• De draaihoek is ongeveer 31°  1  
 
Maximumscore 5 

 11  • Een verdeling van de bodem in twee driehoeken of in een rechthoek en twee driehoeken  1  
• De oppervlakte van de bodem is 2

1  ⋅ 160 ⋅ 70 + 2
1  80 ⋅ 70 = 8400 cm2  

(of 80 ⋅ 70 + 2 ⋅ 2
1  ⋅ 40 ⋅ 70 = 8400)  2  

• 24
8400

200000 ≈ cm  (of 2,4 dm)  2  

 

E,A H,D

F,B G,C

K L
20

160

40

80

50
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Vliegen 
 
Maximumscore 5 

 12  • S = 0,0001 ⋅ 200 = 0,02  2  
• 0,09 = 0,03 ⋅ 1,25 ⋅ V 2 ⋅ 0,02  1  
• V ≈ 10,95 dus de kruissnelheid is ongeveer 11 (m/s)  2  

 
Maximumscore 4 

 13  • 250
3600
1000900 =⋅=V   1  

• 203,0 Vd
S

W ⋅⋅=   2  

• 5862503125,003,0 2 ≈⋅⋅=
S

W   1  

 
Maximumscore 5 

 14  • log(W) = log( 2
1

10 ) + 2
11  ⋅ log(S)  1  

• log(W) = log( 2
1

10 ) + log( 2
11S )  1  

• log(W) = log( 2
1

2
1 110 S⋅ )  1  

• W = 2
1

10  ⋅ 2
11S   1  

• p = 2
1

10  ≈ 3,16 en q = 1,5  1  
of 

• log(W) = log( qSp ⋅ )  1  

• log(W) = log(p) + log( qS )  1  
• log(W) = log(p) + q log(S)  1  

• log(p) = 2
1  geeft 16,310 2

1

≈=p   1  
• q = 1,5  1  

of 

• )log(12
1

2
1

10 SW +=   1  

• )log(12
1

2
1

1010 SW ⋅=   1  

• )log( 2
11

2
1

1010 SW ⋅=   1  

• 2
1

2
1 110 SW ⋅=   1  

• 16,310 2
1

≈=p  en q = 1,5  1  
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Een piramide in een kubus 
 
Maximumscore 3 

 15  • FP, FQ, enz. zijn hypothenusa in een rechthoekige driehoek met rechthoekszijden 3 en 6  3  
 
Maximumscore 6 

 16   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• het aanzicht van de kubus  2  
• het tekenen van P, Q, R, S, T en U  2  
• de rest van de tekening  2  

 
Maximumscore 6 

 17  • Een standvlak is vlak BDHF  2  

• tan ∠(PQRSTU, ABCD) = 
23

6   (of 1,41)  3  

• De gevraagde hoek is ongeveer 55°  1  
 
Maximumscore 6 

 18  • De afstand van het midden M van de kubus tot het midden van PQ is 

2
12

2
12 13)21(3 =+   (of 61213 2

1
2
1 =⋅ )  (of ongeveer 3,67)  2  

• De oppervlakte van driehoek MPQ is 341323 2
1

2
1

2
1 =⋅⋅   (of: ongeveer 7,79)  2  

• De oppervlakte is 8,46327346 2
1 ≈=⋅   2  

A P QB,D C

E

U R

T SF,H G
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Maximumscore 6 

 19   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• de constructie van het middelpunt M van de zeshoek  3  
• de rest van de tekening  3  

 

P

RU

T

Q

horizon

S

M

Einde 
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Correctievoorschrift  HAVO

Hoger 
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Voortgezet 
Onderwijs 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Inzenden scores 
Uiterlijk op 21 juni de scores van de 
alfabetisch eerste vijf kandidaten per school 
op de daartoe verstrekte optisch leesbare 
formulieren naar de Citogroep zenden. 
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1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
94-427 van september 1994) en bekendgemaakt in het Gele Katern van Uitleg, nr. 22a van 
28 september 1994. 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en het 
procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het werk na en zendt 
het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past bij zijn beoordeling de 
normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de 
CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het bepalen van de 
cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn beoordeling 
de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de 
CEVO. 
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast. 
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond. 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat. 
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 punten, zijn niet geoorloofd. 
 
3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het antwoordmodel; 
3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord gevraagd 
wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal; 
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening ontbreekt dan 
wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het antwoordmodel anders is 
aangegeven; 
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3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, gescheiden 
door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen van hetzelfde 
antwoord. 
 
4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het antwoordmodel 
anders is vermeld. 
 
5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld. 
 
6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het 
antwoordmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk van de 
kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn. 
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. 
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het antwoordmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 
 
7 Voor deze toets kunnen maximaal 84 scorepunten worden behaald. Scorepunten worden 
toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere vraag. Er 
worden geen scorepunten vooraf gegeven. 
 
8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer (artikel 42, tweede lid, Eindexamenbesluit 
VWO/HAVO/MAVO/VBO). 
Dit cijfer kan afgelezen worden uit tabellen die beschikbaar worden gesteld. Tevens wordt 
er een computerprogramma verspreid waarmee voor alle scores het cijfer berekend kan 
worden. 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor het vak Wiskunde B1 (nieuwe stijl) HAVO zijn de volgende vakspecifieke regels 
vastgesteld: 
 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken tot het 
maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden gegeven. 
 
2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de Grafische 
rekenmachine (GR) gebruiken. Bij de betreffende vragen doen de kandidaten er verslag van 
hoe zij de GR gebruiken. 
 
4 Antwoordmodel 
 
 
 
 
Pompen of… 
 
Maximumscore 4 

 1  • 3
1133

60
8000 =    2  

• de tekening van het lijnstuk met eindpunten (0, 32) en ( 3
1133 , 0)   2  
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Maximumscore 5 

 2  • )(th′ = 0,0016t − 0,32  1  
• De snelheid is 0 als )(th′ = 0  1  
• )(th′ = 0 geeft t = 200  1  
• h(200) = 0  2  

of 
• )(th′ = 0,0016t − 0,32  1  
• h(t) = 0 geeft t = 200  2  
• )200(h′ = 0  1  
• Dus de snelheid is 0 als de hoogte van de waterspiegel 0 is  1  

 
Maximumscore 5 

 3  • Als het vat halfleeg is, is de hoogte 16  1  
• 0,0008t2 − 0,32t + 32 = 16  1  
• t ≈ 58,6  1  
• De tweede 4000 liter stroomt weg in 200 − 58,6 = 141,4 minuten  1  
• Het laten wegstromen van de eerste 4000 liter duurt 141,4 − 58,6 ≈ 83 minuten korter  1  

 
Maximumscore 5 

 4  

• In het rechtereindpunt van het interval moet de helling van de grafiek van h gelijk zijn aan 
de helling van de grafiek van g  1  

• de lijn uit de bijlage bij vraag 1 schuiven tot hij de grafiek raakt  2  
• het raakpunt is bij t = 50  1  
• het aangeven van het grafiekdeel  1  

of 

• Als men het vat leeg pompt, daalt de waterspiegel met 24,032
8000

60 =⋅ cm per minuut  1  

• )(th′  = 0,0016t − 0,32 (of een numerieke benadering op de GR tekenen)   1  
• 0,0016t − 0,32 = − 0,24 geeft t = 50  2  
• het aangeven van het grafiekdeel  1  

 
Opmerking 
Als een juiste oplossingsmethode is gebruikt, maar t = 50 is niet precies gevonden, geen 
punten aftrekken. 
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Balansspel 
 
Maximumscore 5 

 5  • De kans op JJJJMM is 02448,025
9

26
10

27
17

28
18

29
19

30
20 ≈⋅⋅⋅⋅⋅  (waarbij J en M staan voor jongen en 

meisje)   2  

• Er zijn 15
2
6

=







 verschillende volgordes met deze letters  2  

• De gevraagde kans is 367,002448,015 ≈⋅   1  
of 

• Het aantal mogelijke trekkingen van 6 uit 30 is 593775
6

30
=








  2  

• 218025
2

10
4

20
=








⋅







van deze mogelijkheden bestaan uit 4 jongens en 2 meisjes  2  

• De gevraagde kans is 367,0
593775
218025 ≈   1  

 
Maximumscore 4 

 6  • De kans dat Pieter ’veel geld verdienen’ en ’opklimmen in een bedrijf’ gekozen heeft is 

4
1

5
2 ⋅   (of 








2
5
1 )  2  

• De kans dat Pieter ’met vrienden uitgaan’ heeft gekozen is 5
1   1  

• De gevraagde kans is 02,05
1

10
1 =⋅   1  

of 
• het tekenen van een bijbehorend boomdiagram  1  
• het aangeven van de twee juiste routes hierin  1  
• Het totaal aantal mogelijkheden is 200  1  
• De gevraagde kans is 100

2   1  
 
Maximumscore 4 

 7  • De kans dat Anouk ’mijn kinderen zelf opvoeden’ kiest is 5
1   1  

• De kans dat Myrthe ’mijn kinderen zelf opvoeden’ kiest is 5
2   1  

• De gevraagde kans is 5
2

5
1 ⋅  = 0,08  2  

of 
• het tekenen van een bijbehorend boomdiagram  1  
• het aangeven van de 8 juiste routes  1  
• Het totaal aantal mogelijkheden is 100  1  
• De gevraagde kans is 0,08  1  

 
Maximumscore 3 

 8  • 







8

10
= 45  3  

of 
• 5 wensen uit A en 3 uit C kiezen kan op 1 ⋅ 10 = 10 manieren  1  
• 4 wensen uit A en 4 uit C kiezen kan op 5 ⋅ 5 = 25 manieren  1  
• 3 wensen uit A en 5 uit C kiezen kan op 10 manieren, dus er zijn in totaal 45 verschillende 

manieren  1  
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Maximumscore 5 

 9  • Er zijn 







8

15
= 6435 achttallen mogelijk  2  

• Hiervan zijn er 135453 =⋅  niet toegestaan  2  
• 6435 − 135 = 6300  1  

of 
• 8 is de som van 1, 2 en 5, van 1, 3 en 4, van 2, 2 en 4, en van 2, 3 en 3  1  
• Bij bijvoorbeeld 1 wens uit A, 2 uit B en 5 uit C zijn er 5 ⋅ 10 ⋅ 1 verschillende achttallen 

mogelijk  1  
• Bij de aantallen 1, 2 en 5 wensen uit de 3 gebieden zijn er 6 ⋅ 5 ⋅ 10 ⋅ 1 verschillende 

achttallen mogelijk  1  
• Het aantal achttallen is 6 ⋅ 5 ⋅ 10 ⋅ 1 + 6 ⋅ 5 ⋅ 10 ⋅ 5 + 3 ⋅ 10 ⋅ 10 ⋅ 5 + 3 ⋅ 10 ⋅ 10 ⋅ 10 = 6300  2  

 
Visserijbeheer 
 
Maximumscore 3 

 10  • De paaistand is in 1978 lager dan in 1972  1  
• Het vangstpercentage is in 1978 ongeveer even groot als in 1972  1  
• Dus in 1978 is minder kabeljauw gevangen dan in 1972  1  

 
Maximumscore 4 

 11  • De groeifactor in 10 jaar was 433,0
150000
65000 ≈   2  

• 150 000 ⋅ 0,4330,7 ≈ 83 500  2  
 
Maximumscore 4 

 12  • log 150 000 ≈ 5,18  1  

• 3
11,0

82,418,5 ≈−=t   2  

• Het antwoord: na 3 jaar  1  
of 

• log 150000 = 4,82 + 0,11t  1  
• t ≈ 3, bijvoorbeeld door op de GR het snijpunt van twee grafieken te bepalen  2  
• Het antwoord: na 3 jaar  1  

 
Geboortegewicht 
 
Maximumscore 3 

 13  • P(3000 < X < 3500  µ = 3250 en σ = 425) ≈ 0,44  2  
• 44% van de baby’s heeft een geboortegewicht tussen 3000 en 3500 gram, dus de 

bewering van babyinfo.nl is niet juist  1  
 
Maximumscore 5 

 14  • Voor de gevraagde grens g geldt: P(X < g  µ = 3250 en σ = 425) = 0,04  1  
• P(X < g  µ = 3250 en σ = 425) = 0,04 geeft g ≈ 2506  3  
• Onder 2506 gram heeft een baby een laag geboortegewicht  1  

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 3 

 15  • een tekening van het gemiddelde van de twee grafieken  3  
 

 
Opmerkingen 
Als de getekende grafiek niet door de twee snijpunten van de twee gegeven grafieken gaat, 
maximaal één punt toekennen. 
Als in de legenda niet ’jongens en meisjes’ is toegevoegd, hiervoor geen punten aftrekken. 
 
Maximumscore 5 

 16  • Het aantal meisjes (X) is binomiaal verdeeld met n = 15 en p = 0,49  2  
• P(X ≥ 8) = 1 − P(X ≤ 7)   1  
• De gevraagde kans is 1 − 0,5314 = 0,4686  2  

 
Vliegen 
 
Maximumscore 5 

 17  • S = 0,0001 ⋅ 200 = 0,02  2  
• 0,09 = 0,03 ⋅ 1,25 ⋅ V 2 ⋅ 0,02  1  
• V ≈ 10,95 dus de kruissnelheid is ongeveer 11 (m/s)   2  

 
Maximumscore 4 

 18  • 250
3600
1000900 =⋅=V   1  

• 203,0 Vd
S

W ⋅⋅=   2  

• 5862503125,003,0 2 ≈⋅⋅=
S

W   1  

 
Maximumscore 3 

 19  • 20375,0 V
S

W ⋅=   1  

• de gevraagde factor is 1,52 = 2,25  2  

Antwoorden Deel- 
scores

30
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0
2,7 3,1

gewicht in kg

percentage

Legenda:
jongens
meisjes
jongens en meisjes
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Maximumscore 5 

 20  • 
3
1

5,5 W

WS
⋅

=   2  

• Dus S = 
5,5

1 ⋅ 3
2

W   2  

• a = 
5,5

1  ≈ 0,18 en b = 67,03
2 ≈   1  

 

Antwoorden Deel- 
scores

Einde 
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Inzenden scores 
Uiterlijk op 21 juni de scores van de 
alfabetisch eerste vijf kandidaten per school 
op de daartoe verstrekte optisch leesbare 
formulieren naar de Citogroep zenden. 
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1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
94-427 van september 1994) en bekendgemaakt in het Gele Katern van Uitleg, nr. 22a van 
28 september 1994. 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en het 
procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het werk na en zendt 
het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past bij zijn beoordeling de 
normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de 
CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het bepalen van de 
cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn beoordeling 
de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de 
CEVO. 
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast. 
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond. 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat. 
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 punten, zijn niet geoorloofd. 
 
3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het antwoordmodel; 
3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord gevraagd 
wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal; 
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening ontbreekt dan 
wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het antwoordmodel anders is 
aangegeven; 
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3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, gescheiden 
door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen van hetzelfde 
antwoord. 
 
4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het antwoordmodel 
anders is vermeld. 
 
5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld. 
 
6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het 
antwoordmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk van de 
kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn. 
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. 
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het antwoordmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 
 
7 Voor deze toets kunnen maximaal 85 scorepunten worden behaald. Scorepunten worden 
toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere vraag. Er 
worden geen scorepunten vooraf gegeven. 
 
8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer (artikel 42, tweede lid, Eindexamenbesluit 
VWO/HAVO/MAVO/VBO). 
Dit cijfer kan afgelezen worden uit tabellen die beschikbaar worden gesteld. Tevens wordt 
er een computerprogramma verspreid waarmee voor alle scores het cijfer berekend kan 
worden. 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor het vak Wiskunde B1,2 (nieuwe stijl) HAVO zijn de volgende vakspecifieke regels 
vastgesteld: 
 
1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken tot het 
maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden gegeven. 
 
2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de Grafische 
rekenmachine (GR) gebruiken. Bij de betreffende vragen doen de kandidaten er verslag van 
hoe zij de GR gebruiken. 
 
4 Antwoordmodel 
 
 
 
 
Pompen of … 
 
Maximumscore 4 

 1  • π ⋅ r2 ⋅ 32 = 8000  2  
• r ≈ 8,92  1  
• Het antwoord is: 178 cm (of 17,8 dm)   1  

 
Maximumscore 4 

 2  • 3
1133

60
8000 =   2  

• de tekening van het lijnstuk met eindpunten (0, 32) en ( 3
1133 , 0)   2  

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 5 

 3  • )(th′ = 0,0016t − 0,32  1  
• De snelheid is 0 als )(th′ = 0  1  
• )(th′ = 0 geeft t = 200  1  
• h(200) = 0  2  

of 
• )(th′ = 0,0016t − 0,32  1  
• h(t) = 0 geeft t = 200  2  
• )200(h′  = 0  1  
• Dus de snelheid is 0 als de hoogte van de waterspiegel 0 is  1  

 
Maximumscore 5 

 4  • Als het vat halfleeg is, is de hoogte 16  1  
• 0,0008t2 − 0,32t + 32 = 16  1  
• t ≈ 58,6  1  
• De tweede 4000 liter stroomt weg in 200 − 58,6 = 141,4 minuten  1  
• Het laten wegstromen van de eerste 4000 liter duurt 141,4 − 58,6 ≈ 83 minuten korter  1  

 
Maximumscore 5 

 5   

• In het rechtereindpunt van het interval moet de helling van de grafiek van h gelijk zijn aan 
de helling van de grafiek van g  1  

• de lijn uit de bijlage bij vraag 2 schuiven tot hij de grafiek raakt  2  
• het raakpunt is bij t = 50  1  
• het aangeven van het grafiekdeel  1  

of 

• Als men het vat leeg pompt, daalt de waterspiegel met 24,032
8000

60 =⋅ cm per minuut  1  

• )(th′  = 0,0016t − 0,32 (of een numerieke benadering op de GR tekenen)   1  
• 0,0016t − 0,32 = − 0,24 geeft t = 50  2  
• het aangeven van het grafiekdeel  1  

 
Opmerking 
Als een juiste oplossingsmethode is gebruikt maar t = 50 is niet precies gevonden, geen 
punten aftrekken. 

35
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Antwoorden Deel- 
scores
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Een exponentiële functie 
 
Maximumscore 4 

 6  • xxf 2,1)2,1(ln150)( ⋅⋅=′   2  
• )2,1(ln150)0( ⋅=′f   2  

 
Maximumscore 4 

 7  • g (x) moet te schrijven zijn als k ⋅ f(x)   1  
• 22,1150)( +⋅= xxg   1  

• 22,12,1150)( ⋅⋅= xxg   1  
• Dus g(x) = 1,44 ⋅ f(x)   1  

 
Opmerking 
Als met de GR is nagegaan dat de grafiek van x → 1,44 ⋅ f(x) samenvalt met die van 
x → f(x + 2), maximaal 2 punten toekennen.  
 
Broeibak 
 
Maximumscore 4 

 8  • 22 5020 +=′KF  (met K' de projectie van K op vlak EFGH)   1  

• FK = 2900302 +   2  
• Dit is ongeveer gelijk aan 62 cm  1  

 
Maximumscore 4 

 9  • De draaihoek is gelijk aan de hoek tussen de vlakken KLGF en EFGH  1  

• De tangens van deze hoek is 
50
30   2  

• De draaihoek is ongeveer 31°  1  
 
Maximumscore 5 

 10  • Een verdeling van de bodem in twee driehoeken of in een rechthoek en twee driehoeken  1  
• De oppervlakte van de bodem is 2

1  ⋅ 160 ⋅ 70 + 2
1  80 ⋅ 70 = 8400 cm2  

(of 80 ⋅ 70 + 2 ⋅ 2
1  ⋅ 40 ⋅ 70 = 8400)   2  

• 24
8400

200000 ≈ cm (of 2,4 dm)   2  

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 7 

 11   

• het tekenen van rechthoek BCGF  1  
• het tekenen van de rechthoeken ABFE en CDHG  1  
• het tekenen van het gelijkbenig trapezium FGLK, met toelichting, bijvoorbeeld de 

berekening van de afstand tussen FG en KL  2  
• het tekenen van driehoek EKF, met behulp van een cirkel met middelpunt E en straal AB en 

een cirkel met middelpunt K en straal KF  2  
• het tekenen van driehoek GHL, op eenzelfde manier  1  

 
Vliegen 
 
Maximumscore 5 

 12  • S = 0,0001 ⋅ 200 = 0,02  2  
• 0,09 = 0,03 ⋅ 1,25 ⋅ V 2 ⋅ 0,02  1  
• V ≈ 10,95 dus de kruissnelheid is ongeveer 11 (m/s)   2  

K L

B

A

E H

GF

E

F G

D

H

C

F G

K L

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 4 

 13  • 250
3600
1000900 =⋅=V   1  

• 203,0 Vd
S

W ⋅⋅=   2  

• 5862503125,003,0 2 ≈⋅⋅=
S

W   1  

 
Maximumscore 5 

 14  • log(W) = log( 2
1

10 ) + 2
11  ⋅ log(S)   1  

• log(W) = log( 2
1

10 ) + log( 2
11S )  1  

• log(W) = log( 2
1

2
1 110 S⋅ )  1  

• W = 2
1

10  ⋅ 2
11S   1  

• p = 2
1

10  ≈ 3,16 en q = 1,5  1  
of 

• log(W) = log( qSp ⋅ )  1  

• log(W) = log(p) + log( qS )  1  
• log(W) = log(p) + q log(S)   1  

• log(p) = 2
1  geeft 16,310 2

1

≈=p   1  
• q = 1,5  1  

of 

• )log(12
1

2
1

10 SW +=   1  

• )log(12
1

2
1

1010 SW ⋅=   1  

• )log( 2
11

2
1

1010 SW ⋅=   1  

• 2
1

2
1 110 SW ⋅=   1  

• 16,310 2
1

≈=p  en q = 1,5  1  
 
Een verzameling functies 
 
Maximumscore 6 

 15  • f(x) = 0 geeft x = 0 of x = 3, dus OS = 3  1  
• De oppervlakte van driehoek OST is 2

1 ⋅3⋅yT   1  

• 2
1 ⋅3⋅yT = 6 geeft yT = 4 en yU = 4  1  

• 427 xx −  = 4 geeft xT ≈ 0,60 en xU ≈ 2,77  3  
 
Maximumscore 4 

 16  • De lengte van AB is f(p) − g(p)   2  
• f(p) − g(p) = 3 geeft p ≈ 1,34  2  

 
Maximumscore 5 

 17  • 41010 −c = 0 geeft c = 1000  2  
• Het maximum van h1000 is ongeveer 68,74  2  
• Het bereik van h1000 is [0; 68,74]   1  

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 5 

 18  • 
4

3

2

4)(
xcx

xcxh
−

−=′    2  

• 0)5,1( =′h   1  
• c − 4⋅1,53 = 0  1  
• c = 13,5  1  

 
Einde 

Antwoorden Deel- 
scores
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Inzenden scores
Uiterlijk 6 juni de scores van de alfabetisch
eerste vijf kandidaten per school op de
daartoe verstrekte optisch leesbare
formulieren naar de Citogroep zenden.
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■■■■ 1 Regels voor de beoordeling

Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de
artikelen 41 en 42 van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts
heeft de CEVO op grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling
centraal examen vastgesteld (CEVO-94-427 van september 1994) en
bekendgemaakt in het Gele Katern van Uitleg, nr. 22a van 28 september 1994.

Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het
Eindexamenbesluit van belang:
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en
het procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het
werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past
bij zijn beoordeling de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten
toe die zijn gegeven door de CEVO.
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar
van de opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het
bepalen van de cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn
beoordeling de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die
zijn gegeven door de CEVO.
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal
scorepunten voor het centraal examen vast.
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten
bepaald op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde
aantal scorepunten, zo nodig naar boven afgerond.

■■■■ 2 Algemene regels

Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de
CEVO-regeling van toepassing:

1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de
kandidaten, het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal
scorepunten en het totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat.

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de
gecommitteerde scorepunten toegekend in overeenstemming met het
antwoordmodel.
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn,
of een score minder dan 0 punten, zijn niet geoorloofd.

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen
aantal scorepunten toegekend;
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te
behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel;
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden
toegekend naar analogie of in de geest van het antwoordmodel;
3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld;

100016 CV17 2 Lees verder

Pagina: 828Voor 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).



3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal;
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het
antwoordmodel anders is aangegeven;
3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen,
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende
formuleringen van hetzelfde antwoord.

4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden
aangerekend, tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of
tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld.

5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds
opnieuw worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld.

6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het
antwoordmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het
werk van de kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn.
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO.
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het antwoordmodel. Met een
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening
gehouden.

7 Voor deze toets kunnen maximaal 90 scorepunten worden behaald.
Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.

8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze
score wordt meegedeeld aan de directeur.
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels
voor omzetting van score naar cijfer (artikel 42, tweede lid, Eindexamenbesluit
VWO/HAVO/MAVO/VBO).
Dit cijfer kan afgelezen worden uit tabellen die beschikbaar worden gesteld.
Tevens wordt er een computerprogramma verspreid waarmee voor alle scores
het cijfer berekend kan worden.

■■■■ 3 Vakspecifieke regel

Voor het vak Wiskunde B (oude stijl) HAVO is de volgende vakspecifieke regel
vastgesteld:

Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken tot
het maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden
gegeven.
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■■■■ 4 Antwoormodel

■■■■ Drie functies f, g en h

Maximumscore 4

1 ■ • 3 – x2 = –4 geeft x2 = 7

• f(x) = –4 voor x = –   7  of  x =    7

• f(x) <= –4 voor x <= –   7  of x >= 7

Opmerking

Als voor    7 de benadering 2,6 is genomen, hiervoor geen punten aftrekken.

Maximumscore 5

2 ■ • f ′(x) = –2x

• f ′(1) = –2

• De richtingshoek van de raaklijn in B aan de grafiek van f is (ongeveer) –63,4°

• De gevraagde hoek is 180° – (63,4° + 45°) ≈ 72°

Opmerkingen

Bij de richtingshoek van de raaklijn mag het min-teken vergeten zijn.

Als het antwoord 108° in plaats van 72° is gegeven, hiervoor één punt aftrekken.

Maximumscore 6

3 ■ • De lengte van DE is gelijk aan (3 – p2) – (p + 1)

• (3 – p2) – (p + 1) = 11–4 geeft p2 + p – 3–4 =  0

• p = –11–2 of p = 1–2

Maximumscore 6

(x + 1) ⋅(–2x) – (3 – x2) ⋅1
4 ■ • h′(x) =                                            (eventueel verder uitgewerkt)

(x + 1)2

• h′(1) = –11–2
• h(1) = 2–2 = 1 dus F is het punt (1, 1)

• Het gevraagde snijpunt S is (0, 1 + 11–2) = (0, 21–2)

Antwoorden Deel-
scores
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■■■■ Weerstand

Maximumscore 4

5 ■ • 0,004v3 = 0,75v

• Dit geeft v = 0  of  v2 = 187,5

• v =    187,5 ≈ 13,69 (km/uur)

Opmerking

In de berekening mogen v = 0 en/of v = –   187,5 zonder toelichting zijn weggelaten.

Maximumscore 3

6 ■ • Ptot(26) = 0,75 ⋅26 + 0,004 ⋅263 = 89,804

• Ptot(25) = 0,75 ⋅25 + 0,004 ⋅253 = 81,25

• Het extra te leveren vermogen is 8,554 watt (of 8,6 watt)

Opmerking

Als door tussentijds afronden 8,5 watt als antwoord is gegeven, hiervoor één punt

aftrekken.

Maximumscore 4

dPtot7 ■ • = 0,75 + 0,012v2
dv

• 0,75 + 0,012v2 is (voor v > 0) een stijgende functie van v

• Bij toenemende v is er dus een toenemende stijging van Ptot

Opmerking

Als het stijgen wordt aangetoond met getallenvoorbeelden, hiervoor geen punten

toekennen.

Maximumscore 6

8 ■ • Het vermogen op de racefiets bij 30 km/uur is Ptot(30) = 0,75 ⋅30 + 0,004 ⋅303 = 130,5

• Het vermogen op de ligfiets is 11–2 ⋅130,5 = 195,75

• Bij 38 km/uur is het vermogen op de ligfiets 0,75 ⋅38 + 0,003 ⋅383 ≈ 193

• (Ptot is (voor v > 0) een stijgende functie van v,) dus de snelheid is iets meer dan

38 km/uur

Opmerkingen

Het stijgen van de functie hoeft bij deze vraag niet vermeld te zijn.

In de uitwerking mag hier weggelaten zijn 0,75 ⋅39 + 0,003 ⋅393 ≈ 207.

Antwoorden Deel-
scores
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■■■■ Rechthoekige driehoeken

Maximumscore 6

9 ■ • sin(1–5 π) =        dus AC =                  

• cos(1–5 π) =        dus CD =              (of tan(1–5 π) =        dus CD = AC tan(1–5 π))

• De totale lengte is ongeveer 2,9

Opmerkingen

Als de totale lengte is berekend met behulp van de formule uit de volgende vraag,

zonder deze formule te bewijzen, geen punten toekennen.

Als de berekeningen uitgevoerd zijn via 36°, hiervoor geen punten aftrekken.

Maximumscore 4

10 ■ • sin(x) =        dus AC =             

• cos(x) =        dus CD =

• dus L(x) =            +            

Maximumscore 6

11 ■ • De afgeleide van            is     

• De afgeleide van             is 

• L′(1–4π) = 0, dus L is minimaal voor x = 1–4π

Opmerkingen

Als is gevonden L′ (x) = –            –            , geen van de vier voor het differentiëren 

bedoelde punten toekennen.

Als de indruk met getallenvoorbeelden aannemelijk wordt gemaakt, voor deze vraag

geen punten toekennen.

Als van L′(1–4 π) een benadering op de rekenmachine wordt berekend, hiervoor één punt

aftrekken.

Antwoorden Deel-
scores
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■■■■ Lawaaitrauma

Maximumscore 5

12 ■ • De groeifactor per 6 jaar is 2

• De groeifactor per 3 jaar is 2
1–2

• 4500 ⋅ 2
1–2 ≈ 6400

Maximumscore 4

13 ■ • Bij een geluidssterkte van 105 dB is de maximale werktijd 1 uur

• 105 = a ⋅ log(1) + b geeft b = 105

• 90 = a ⋅ log(8) + 105 geeft a =             ≈ –16,6

of

• Omdat het verband tussen log(t) en L lineair is, is het voldoende om de coördinaten

van twee punten (bijvoorbeeld (8, 90), (4, 95), (2, 100), (1, 105), …) te substitueren in

L = –16,6 ⋅ log(t) + 105

• –16,6 ⋅ log(8) + 105 = 90 dus het punt (8, 90) ligt op de lijn

• –16,6 ⋅ log(1) + 105 = 105 dus het punt (1, 105) ligt op de lijn

Maximumscore 3

14 ■ • Het tekenen van een rechte lijn door bijvoorbeeld (8, 80) en (1–4, 95)

Opmerking

Als er een foutieve lijn door het punt (8, 80) is getekend, geen punten toekennen.

Maximumscore 5

15 ■ • In Amerika is de toegestane geluidssterkte L = –16,6 ⋅ log(6) + 105 ≈ 92

• In Europa ligt dit 4 keer 3 dB boven de norm 

• Dus men zou maximaal      = 1–2 uur (of 30 minuten) mogen werken

of

• De formule van de norm voor Europa is L = –9,97 ⋅ log(t) + 89

• In Amerika is bij t = 6 de maximaal toegestane geluidssterkte L = 92

• Oplossen van de vergelijking 92 = –9,97 ⋅log(t) + 89 geeft t ≈ 0,5, dus men mag 

een 1–2 uur werken

of

• aangeven van t = 6 op de horizontale schaal met het bijbehorende punt P op de grafiek

• tekenen van het punt Q op de grafiek van Europa met dezelfde y-coördinaat als P

• Aflezen geeft t ≈ 0,5, dus men mag een 1–2 uur werken

Opmerking

Als bij het grafisch oplossen 6 uur midden tussen 4 en 8 uur wordt geplaatst, hiervoor

één punt aftrekken.

Antwoorden Deel-
scores
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■■■■ Showmodel

Maximumscore 5

16 ■ • De oppervlakte van de hele kubus is 6 ⋅1002 = 60 000

• De oppervlakte van (bijvoorbeeld) ∆HPQ is 1–2 ⋅ 202 = 200

• De gevraagde oppervlakte is 60 000 – 3 ⋅200 = 59 400 (cm2) (of 5,94 m2)

Maximumscore 7

17 ■ • het tekenen van de plaats van D, E en G

• het tekenen van de plaats van P, Q en R

• het voltooien van het bovenaanzicht (zie figuur)

• de zes letters op de goede plaats zetten

Opmerkingen

Als ten onrechte lijnen getrokken in plaats van gestippeld zijn, of omgekeerd, in totaal

één punt aftrekken.

Als extra lijnen getrokken zijn, zonder dat duidelijk is gemaakt dat het hulplijnen zijn,

hiervoor één punt aftrekken.

Als GP, ER of DQ niet 4 cm lang is, hiervoor één punt aftrekken.

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 7

18 ■ • BH = 100   3

• De afstand van H tot lijn door G en D,E is 1–3 van BH

• De afstand van H tot lijn door P en Q,R is 1–5 van de afstand van H tot lijn door G en D,E

• De hoogte van B boven de sokkel is 14—15 ⋅100   3 ≈ 161,66

• 161,66 + 20 is minder dan 185 (cm)

of

• BH = 100   3

• De hoogte van viervlak H.PQR is HZ (met Z zwaartepunt van driehoek PQR)

• De zwaartelijnen van driehoek PQR zijn 10   6

• PZ = 2–3–
0 6

• HZ2 = 202 – ( 2–3–
0 6)2, dus HZ = 2–3–

0 3

• De hoogte van B boven de sokkel is 100   3 – 2–3–
0 3 ≈ 161,66

• 161,66 + 20 is minder dan 185 (cm)

of

• BH = 100   3

• De inhoud van H.PQR is 1–3 ⋅ 1–2 ⋅ 202 ⋅ 20 =         

• De oppervlakte van ∆PQR is 1–2 ⋅ 20   2 ⋅ 10   6 = 200   3

• = 1–3 ⋅ 200   3 ⋅ HZ (Z is zwaartepunt van ∆PQR)

• HZ = 2–3–
0 3

• De hoogte van B boven de sokkel is 100   3 – 2–3–
0 3 ≈ 161,66

• 161,66 + 20 is minder dan 185 (cm)

Antwoorden Deel-
scores
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���� 1 Regels voor de beoordeling

Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41
en 42 van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts heeft de CEVO
op grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen
vastgesteld (CEVO-94-427 van september 1994) en bekendgemaakt in het Gele
Katern van Uitleg, nr. 22a van 28 september 1994.

Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het
Eindexamenbesluit van belang:
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en het
procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het werk na
en zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past bij zijn
beoordeling de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn
gegeven door de CEVO.
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van
de opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het bepalen
van de cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn
beoordeling de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn
gegeven door de CEVO.
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal
scorepunten voor het centraal examen vast.
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten
bepaald op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde
aantal scorepunten, zo nodig naar boven afgerond.

���� 2 Algemene regels

Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing:

1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten,
het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat.

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de
gecommitteerde scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel.
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of
een score minder dan 0 punten, zijn niet geoorloofd.

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen
aantal scorepunten toegekend;
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel;
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt en
dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of
gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend
naar analogie of in de geest van het antwoordmodel;
3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord gevraagd
wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld;
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3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot
maximaal het gevraagde aantal;
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening ontbreekt
dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het antwoordmodel
anders is aangegeven;
3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen,
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende
formuleringen van hetzelfde antwoord.

4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend,
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het
antwoordmodel anders is vermeld.

5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw
worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld.

6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het
antwoordmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk
van de kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn.
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO.
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het antwoordmodel. Met een
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden.

7 Voor deze toets kunnen maximaal 79 scorepunten worden behaald. Scorepunten
worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere
vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.

8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score
wordt meegedeeld aan de directeur.
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor
omzetting van score naar cijfer (artikel 42, tweede lid, Eindexamenbesluit
VWO/HAVO/MAVO/VBO).
Dit cijfer kan afgelezen worden uit tabellen die beschikbaar worden gesteld. Tevens
wordt er een computerprogramma verspreid waarmee voor alle scores het cijfer
berekend kan worden.

���� 3 Vakspecifieke regels

Voor het vak Wiskunde B1 (nieuwe stijl) HAVO zijn de volgende vakspecifieke regels
vastgesteld:

1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken
tot het maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden
gegeven.

2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de Grafische
rekenmachine (GR) gebruiken. Bij de betreffende vragen doen de kandidaten er
verslag van hoe zij de GR gebruiken.
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�������� Jus d’orange

Maximumscore 4

1 �� • De kans op respectievelijk wel, niet, niet beschimmeld is 0,01 × 0,99 × 0,99

• De gevraagde kans is 3 × 0,01 × 0,99 × 0,99 ≈ 0,029 (of 2,9%)

of 

• Op de grafische rekenmachine (GR) de binomiale verdeling gebruiken met p = 0,01

en n = 3

• P(X = 1) = 0,029 (of 2,9%) (X is het aantal beschimmelde sinaasappels)

Maximumscore 3

2 �� • De kans op één niet beschimmelde sinaasappel is 1 – 0,01 = 0,99

• De kans op een doos sinaasappels zonder schimmel is (0,99)50 ≈ 0,605

Maximumscore 5

3 �� • De kans op een doos met beschimmelde sinaasappels is 1 – 0,605 = 0,395

• Op de GR de binomiale verdeling gebruiken met p = 0,395 en n = 5

• P(X = 4) ≈ 0,0736 en P(X = 5) ≈ 0,0096 (X is het aantal niet schimmelvrije dozen)

• De kans op afkeuren is 0,0736 + 0,0096 ≈ 0,083

of

• Je moet geen of één goede doos hebben

• Op de GR de cumulatieve binomiale verdeling gebruiken met p = 0,605 en n = 5

• De kans op afkeuren is P(X <= 1) ≈ 0,083 (X is het aantal schimmelvrije dozen) 

Maximumscore 4

4 �� • Op de GR de cumulatieve normale verdeling gebruiken met gemiddelde = 8 en

standaardafwijking = 1,5

• P(7 < X < 9) ≈ 0,4950 (X is de hoeveelheid sap, in cl, in een sinaasappel)

• Dus 50% zal minder dan 1 cl van het gemiddelde afwijken

Antwoorden Deel-
scores
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���� Weerstand

Maximumscore 4
5 �� • De formules voor Prol en Plucht invoeren in de GR en bepalen voor welke waarde van

v deze gelijk zijn
• v ≈ 13,7
• Plucht > Prol voor v >= 13,7 (km/uur)   (v > 13,7 ook goed rekenen)

of
• 0,004v3 = 0,75v geeft v = 0 of v2 = 187,5
• v = 187,5 ≈ 13,69 (km/uur)
• Plucht > Prol voor v >= 13,7 (km/uur)   (v > 13,7 ook goed rekenen)

Opmerking
In de berekening mogen v = 0 en/of v = –   187,5 zonder toelichting zijn weggelaten.

Maximumscore 3
6 �� • De formule voor Ptot invoeren in de GR en de waarde voor v = 25 en v = 26

berekenen
• 89,804 – 81,25 = 8,554 watt

of
• Ptot(26) = 0,75 ⋅ 26 + 0,004 ⋅ 263 = 89,804
• Ptot(25) = 0,75 ⋅ 25 + 0,004 ⋅ 253 = 81,25
• Het extra te leveren vermogen is 8,554 watt (of 8,6 watt)

Opmerking
Als door tussentijds afronden 8,5 watt als antwoord is gegeven, hiervoor één punt
aftrekken.

Maximumscore 4
dPtot7 �� • = 0,75 + 0,012v2

dv
• 0,75 + 0,012v2 = 10 geeft 0,012v2 = 9,25 (of De formules y = 0,75 + 0,012v2 en y = 10

invoeren in de GR en bepalen voor welke waarde van v deze grafieken elkaar snijden; of
Op de GR met tabel: 27 geeft 9,498 en 28 geeft 10,158)

• Dit geeft v ≈ 28 km/uur

Maximumscore 6
8 �� • Het vermogen op de racefiets bij 30 km/uur is Ptot(30) = 0,75 ⋅30 + 0,004 ⋅303 = 130,5

• Het vermogen op de ligfiets is 11–2 ⋅130,5 = 195,75
• 0,75v + 0,003v3 = 195,75 geeft met de GR v = 38,19 (of 

Bij 38 km/uur is het vermogen op de ligfiets 0,75 ⋅38 + 0,003 ⋅383 ≈ 193) 
• (Ptot is (voor v > 0) een stijgende functie van v,) dus de snelheid is iets meer dan

38 km/uur

Opmerkingen
Het stijgen van de functie hoeft bij deze vraag niet vermeld te zijn.
In de uitwerking mag hier weggelaten zijn 0,75 ⋅ 39 + 0,003 ⋅ 393 ≈ 207.

Antwoorden Deel-
scores
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���� Cosinus

Maximumscore 4

9 �� • f1 en f2 invoeren in de GR met domein [0, 2π]

• aflezen dat f1(x) = f2(x) voor x ≈ 2,28 en x ≈ 5,43

• f1(x) < f2(x) voor 2,28 < x < 5,43

Opmerking

Als de getallen zijn afgerond op 2,29 en/of 5,42, hiervoor één punt aftrekken.

Maximumscore 4

10 �� • een vermenigvuldiging ten opzichte van de x-as met factor 2

• gevolgd door een horizontale verschuiving over π–3 eenheden naar links (of
5π––3 eenheden naar rechts)

Opmerkingen

Als π–3 is benaderd door 1,05, hiervoor geen punten aftrekken.

Andere volgorde van de transformaties is uiteraard ook goed.

Maximumscore 5

11 �� • s(x) = f1(x) + f2(x) invoeren in de GR

• Het maximum is a ≈ 4,36

• Er is een minimum bij x ≈ 2,73 (of Er is een maximum bij x ≈ 5,87)

• (bijvoorbeeld) b = π – 2,73… ≈ 0,41 (of b ≈ –5,87)

Antwoorden Deel-
scores
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���� Lootjes trekken

Maximumscore 4

12 �� • De zes mogelijkheden zijn: ABDC, ADCB, ACBD, DBCA, CBAD en BACD

Opmerking

Per gemiste of niet goed aangegeven mogelijkheid één punt aftrekken.

Maximumscore 5

13 �� • P(drie personen trekken hun eigen naam) = 0

• Er zijn 4! = 24 mogelijke verdelingen van vier papiertjes

• P(twee personen trekken hun eigen naam) = 6—24 
• P(lootjes trekken opnieuw) =   8—24 + 6—24 + 0 + 1—24 =

15—24

Maximumscore 3

14 �� • P(niemand bij 7 personen) =   1—2! –  1—3! +  1—4 ! –  1—5 ! +  1—6 ! –  1—7!
• De kans is 0,368

Maximumscore 4

15 �� • P(niemand bij 13 personen) = P(niemand bij 12 personen) – 1–––
13! 

(of: In tabel 2 zie je dat in een groep met een oneven aantal personen de kans dat

niemand zijn eigen naam trekt kleiner is dan in een groep met één persoon minder)

• Bij 13 personen is de kans om niet opnieuw lootjes te hoeven trekken kleiner dan die

kans bij 12 personen

• Conclusie: bij 13 personen is de kans om wel opnieuw lootjes te moeten trekken groter

dan bij 12 personen

Maximumscore 4

16 �� • P(vier mislukkingen op rij) = (1 – 0,368)4

• De gevraagde kans is (1 – 0,368)4 ⋅ 0,368

• Deze kans is 0,059

Antwoorden Deel-
scores
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���� Lawaaitrauma

Maximumscore 5

17 �� • De groeifactor per 6 jaar is 2

• De groeifactor per 3 jaar is 2
1–2

• 4500 ⋅ 2
1–2 ≈ 6400

Maximumscore 3

18 �� • Het tekenen van een rechte lijn door bijvoorbeeld (8, 80) en (1–4 , 95)

Opmerking

Als er een foutieve lijn door het punt (8, 80) is getekend, geen punten toekennen.

Maximumscore 5

19 �� • In Amerika is de toegestane geluidssterkte  L = –16,6 ⋅ log(6) + 105 ≈ 92

• In Europa ligt dit 4 keer 3 dB boven de norm
8

• Dus men zou maximaal      = 1–2 uur (of 30 minuten) mogen werken
24

of

• De formule van de norm voor Europa is L = –9,97 ⋅ log(t) + 89

• In Amerika is bij t = 6 de maximaal toegestane geluidssterkte L = 92

• Oplossen van de vergelijking 92 = –9,97 ⋅ log(t) + 89 geeft t ≈ 0,5, dus men mag een
1–2 uur werken

of

• aangeven van t = 6 op de horizontale schaal met het bijbehorende punt P op de

grafiek

• tekenen van het punt Q op de grafiek van Europa met dezelfde y-coördinaat als P

• Aflezen geeft t ≈ 0,5, dus men mag een 1–2 uur werken

Opmerking

Als bij het grafisch oplossen 6 uur midden tussen 4 en 8 uur wordt geplaatst, hiervoor

één punt aftrekken.

Antwoorden Deel-
scores
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Inzenden scores
Uiterlijk 6 juni de scores van de alfabetisch
eerste vijf kandidaten per school op de
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formulieren naar de Citogroep zenden.
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���� 1 Regels voor de beoordeling

Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41
en 42 van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts heeft de CEVO
op grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen
vastgesteld (CEVO-94-427 van september 1994) en bekendgemaakt in het Gele
Katern van Uitleg, nr. 22a van 28 september 1994.

Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het
Eindexamenbesluit van belang:
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en het
procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het werk na
en zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past bij zijn
beoordeling de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn
gegeven door de CEVO.
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van
de opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het bepalen
van de cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn
beoordeling de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn
gegeven door de CEVO.
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal
scorepunten voor het centraal examen vast.
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten
bepaald op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde
aantal scorepunten, zo nodig naar boven afgerond.

���� 2 Algemene regels

Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing:

1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten,
het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat.

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de
gecommitteerde scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel.
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of
een score minder dan 0 punten, zijn niet geoorloofd.

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen
aantal scorepunten toegekend;
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel;
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt en
dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of
gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend
naar analogie of in de geest van het antwoordmodel;
3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord gevraagd
wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld;
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3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot
maximaal het gevraagde aantal;
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening ontbreekt
dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het antwoordmodel
anders is aangegeven;
3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen,
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende
formuleringen van hetzelfde antwoord.

4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend,
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het
antwoordmodel anders is vermeld.

5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw
worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld.

6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het
antwoordmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk
van de kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn.
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO.
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het antwoordmodel. Met een
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden.

7 Voor deze toets kunnen maximaal 80 scorepunten worden behaald. Scorepunten
worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere
vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.

8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score
wordt meegedeeld aan de directeur.
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor
omzetting van score naar cijfer (artikel 42, tweede lid, Eindexamenbesluit
VWO/HAVO/MAVO/VBO).
Dit cijfer kan afgelezen worden uit tabellen die beschikbaar worden gesteld. Tevens
wordt er een computerprogramma verspreid waarmee voor alle scores het cijfer
berekend kan worden.

���� 3 Vakspecifieke regels

Voor het vak Wiskunde B1,2 (nieuwe stijl) HAVO zijn de volgende vakspecifieke
regels vastgesteld:

1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken
tot het maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden
gegeven.

2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de Grafische
rekenmachine (GR) gebruiken. Bij de betreffende vragen doen de kandidaten er
verslag van hoe zij de GR gebruiken.
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���� Weerstand

Maximumscore 4

1 �� • De formules voor Prol en Plucht invoeren in de grafische rekenmachine (GR) en

bepalen voor welke waarde van v deze gelijk zijn

• v ≈ 13,7

• Plucht > Prol voor v >= 13,7 (km/uur)   (v > 13,7 ook goed rekenen)

of

• 0,004v3 = 0,75v geeft v = 0 of v2 = 187,5

• v = 187,5 ≈ 13,69 (km/uur)

• Plucht > Prol voor v >= 13,7 (km/uur)   (v > 13,7 ook goed rekenen)

Opmerking

In de berekening mogen v = 0 en/of v = –   187,5 zonder toelichting zijn weggelaten.

Maximumscore 3

2 �� • De formule voor Ptot invoeren in de GR en de waarde voor v = 25 en v = 26

berekenen

• 89,804 – 81,25 = 8,554 watt

of

• Ptot(26) = 0,75 ⋅ 26 + 0,004 ⋅ 263 = 89,804

• Ptot(25) = 0,75 ⋅ 25 + 0,004 ⋅ 253 = 81,25

• Het extra te leveren vermogen is 8,554 watt (of 8,6 watt)

Opmerking

Als door tussentijds afronden 8,5 watt als antwoord is gegeven, hiervoor één punt

aftrekken.

Maximumscore 4
dPtot3 �� • = 0,75 + 0,012v2

dv

• 0,75 + 0,012v2 = 10  geeft 0,012v2 = 9,25 (of De formules y = 0,75 + 0,012v2 en y = 10

invoeren in de GR en bepalen voor welke waarde van v deze grafieken elkaar snijden; of

Op de GR met tabel: 27 geeft 9,498 en 28 geeft 10,158)

• Dit geeft v ≈ 28 km/uur

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 6

4 �� • Het vermogen op de racefiets bij 30 km/uur is Ptot(30) = 0,75 ⋅30 + 0,004 ⋅303 = 130,5

• Het vermogen op de ligfiets is 11–2 ⋅130,5 = 195,75

• 0,75v + 0,003v3 = 195,75 geeft met de GR v = 38,19 (of 

Bij 38 km/uur is het vermogen op de ligfiets 0,75 ⋅38 + 0,003 ⋅383 ≈ 193)

• (Ptot is (voor v > 0) een stijgende functie van v,) dus de snelheid is iets meer dan

38 km/uur

Opmerkingen

Het stijgen van de functie hoeft bij deze vraag niet vermeld te zijn.

In de uitwerking mag hier weggelaten zijn 0,75 ⋅ 39 + 0,003 ⋅ 393 ≈ 207.

���� Kegel en cilinder

Maximumscore 3

5 �� • De oppervlakte van de cirkel met straal 9 is 81π
160

• De oppervlakte van de uitslag is        × 81π ≈ 113
360

Maximumscore 4
160

6 �� • De omtrek van de grondcirkel van de kegel is      × 2π × 9 = 8π
360

• 2π ⋅CM = 8π
• CM = 4

Maximumscore 4

7 �� • TM = 92 – 42 =   65

• DE : MT = CD : CM

• DE = 1–4 65 ≈ 2,02

Opmerking

Als   65 is benaderd met 8,06, hiervoor geen punten aftrekken.

Maximumscore 4

8 �� • De inhoud van de cilinder is π ⋅ (– 1–2 x + 4)2 ⋅ x

• Deze formule invoeren in de GR en het maximum berekenen

• De inhoud is maximaal 60

Opmerking

Bij de beantwoording mag ook gebruik gemaakt zijn van differentiëren.

Antwoorden Deel-
scores
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���� Lawaaitrauma

Maximumscore 5

9 �� • De groeifactor per 6 jaar is 2

• De groeifactor per 3 jaar is 2
1–2

• 4500 ⋅ 2
1–2 ≈ 6400

Maximumscore 3

10 �� • het tekenen van een rechte lijn door bijvoorbeeld (8, 80) en (1–4 , 95)

Opmerking

Als er een foutieve lijn door het punt (8, 80) is getekend, geen punten toekennen.

Maximumscore 5

11 �� • In Amerika is de toegestane geluidssterkte  L = –16,6 ⋅ log(6) + 105 ≈ 92

• In Europa ligt dit 4 keer 3 dB boven de norm
8

• Dus men zou maximaal      = 1–2 uur (of 30 minuten) mogen werken
24

of

• De formule van de norm voor Europa is L = –9,97 ⋅ log(t) + 89

• In Amerika is bij t = 6 de maximaal toegestane geluidssterkte L = 92

• Oplossen van de vergelijking 92 = –9,97 ⋅ log(t) + 89 geeft t ≈ 0,5, dus men mag

een 1–2 uur werken

of

• aangeven van t = 6 op de horizontale schaal met het bijbehorende punt P op de

grafiek

• tekenen van het punt Q op de grafiek van Europa met dezelfde y-coördinaat als P

• Aflezen geeft t ≈ 0,5, dus men mag een 1–2 uur werken

Opmerking

Als bij het grafisch oplossen 6 uur midden tussen 4 en 8 uur wordt geplaatst, hiervoor

één punt aftrekken.

Antwoorden Deel-
scores
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���� Showmodel

Maximumscore 5

12 �� • De oppervlakte van de hele kubus is 6 ⋅ 1002 = 60000

• De oppervlakte van (bijvoorbeeld) ∆HPQ is 1–2 ⋅ 202 = 200

• De gevraagde oppervlakte is 60 000 – 3 ⋅ 200 = 59400 (cm2)   (of 5,94 m2)

Maximumscore 7

13 �� • het tekenen van de plaats van D, E en G

• het tekenen van de plaats van P, Q en R

• het voltooien van het bovenaanzicht (zie figuur)

• de zes letters op de goede plaats zetten

Opmerkingen

Als ten onrechte lijnen getrokken in plaats van gestippeld zijn, of omgekeerd, in totaal

één punt aftrekken.

Als extra lijnen getrokken zijn, zonder dat duidelijk is gemaakt dat het hulplijnen zijn,

hiervoor één punt aftrekken.

Als GP, ER of DQ niet 4 cm lang is, hiervoor één punt aftrekken.

Maximumscore 4

14 �� • BH = 100 3   

• De hoogte van B boven de sokkel is 14—15 ⋅100  3 ≈ 161,66

• 161,66 + 20 is minder dan 185 (cm)

F

C

D

EG

A

B
R

P

Q

Antwoorden Deel-
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���� Perodiek verband

Maximumscore 5

15 �� • De toppen van de grafiek van f zijn (bijvoorbeeld)   (1–2 π, e2) en (11–2 π, 1)

• a = (e2 + 1) : 2 ≈ 4,19

• b ≈ 3,19

of

• In de GR y = e1 + sin (x) invoeren op bijvoorbeeld het interval [0, 2π] en de

coördinaten van de toppen aflezen: (1,571; 7,389) en (4,712; 1)

• a = (7,389 + 1) : 2 ≈ 4,19

• b ≈ 3,19

Opmerking

Als door te vroege afronding is gevonden a ≈ 4,20 en/of b ≈ 3,20, hiervoor één punt

aftrekken.

Maximumscore 4

16 �� • f′ (x) = cos (x) ⋅ e1 + sin(x)

• f′ (0) = 1 ⋅ e1 + 0 = e

Opmerking

Als de factor cos(x) vergeten is, hiervoor twee punten aftrekken.

Maximumscore 5

17 �� • In de GR f en g invoeren op het interval [0, 2π] en de x-coördinaat van het snijpunt B

aflezen: (ongeveer) 1,047

• Op de GR de raaklijn aan g in B tekenen: de vergelijking van k is (bij benadering) 

y = –6,46x + 13,23

of

• In de GR f en g invoeren op het interval [0, 2π] en de x-coördinaat van het snijpunt B

aflezen: (ongeveer) 1,047

• Op de GR de raaklijn aan g in B tekenen en de richtingscoëfficiënt aflezen: (bij

benadering) –6,463

• De raaklijn y = –6,463x + b gaat door het punt (1,047; 6,463)

• Een vergelijking van k is (bij benadering) y = –6,46x + 13,23

Maximumscore 5

18 �� • De toelichting op het onderzoek, bijvoorbeeld:

voor p >= 2 zijn er vijf of meer snijpunten; voor p >=
1–2 én p < 2 zijn er drie snijpunten

• Voor het antwoord p < 1–2 zijn er twee snijpunten

Opmerking

Als volstaan is met het noemen van een paar waarden, hiervoor maximaal twee punten

toekennen.

Antwoorden Deel-
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■■■■

100020 CV17 Begin

Correctievoorschrift HAVO
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Voortgezet
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Inzenden scores
Uiterlijk op 22 juni de scores van de
alfabetisch eerste vijf kandidaten per
school op de daartoe verstrekte optisch
leesbare formulieren naar de Citogroep
zenden.

Pagina: 852Voor 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).



■■■■ 1 Regels voor de beoordeling

Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de
artikelen 41 en 42 van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts
heeft de CEVO op grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling
centraal examen vastgesteld (CEVO-94-427 van september 1994) en
bekendgemaakt in het Gele Katern van Uitleg, nr. 22a van 28 september 1994.

Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het
Eindexamenbesluit van belang:
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en
het procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het
werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past
bij zijn beoordeling de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten
toe die zijn gegeven door de CEVO.
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar
van de opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het
bepalen van de cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn
beoordeling de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die
zijn gegeven door de CEVO.
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal
scorepunten voor het centraal examen vast.
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten
bepaald op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde
aantal scorepunten, zo nodig naar boven afgerond.

■■■■ 2 Algemene regels

Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de
CEVO-regeling van toepassing:

1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de
kandidaten, het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal
scorepunten en het totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat.

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de
gecommitteerde scorepunten toegekend in overeenstemming met het
antwoordmodel.
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn,
of een score minder dan 0 punten, zijn niet geoorloofd.

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen
aantal scorepunten toegekend;
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te
behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel;
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden
toegekend naar analogie of in de geest van het antwoordmodel;
3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld;
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3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal;
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het
antwoordmodel anders is aangegeven;
3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen,
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende
formuleringen van hetzelfde antwoord.

4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden
aangerekend, tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of
tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld.

5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds
opnieuw worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld.

6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het
antwoordmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het
werk van de kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn.
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO.
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het antwoordmodel. Met een
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening
gehouden.

7 Voor deze toets kunnen maximaal 79 scorepunten worden behaald.
Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.

8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze
score wordt meegedeeld aan de directeur.
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels
voor omzetting van score naar cijfer (artikel 42, tweede lid, Eindexamenbesluit
VWO/HAVO/MAVO/VBO).
Dit cijfer kan afgelezen worden uit tabellen die beschikbaar worden gesteld.
Tevens wordt er een computerprogramma verspreid waarmee voor alle scores
het cijfer berekend kan worden.

■■■■ 3 Vakspecifieke regel

Voor het vak Wiskunde B (oude stijl) HAVO is de volgende vakspecifieke regel
vastgesteld:

Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken tot
het maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden
gegeven.
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■■■■ 4 Antwoormodel

■■■■ Derdegraadsfunctie

Maximumscore 3

1 ■ • f (x) = x3 – 2x2 – x + 2  (of f� (x) = (x2 – 1) �1 + 2x � (x – 2))

• Er geldt dus f� (x) = 3x2 – 4x – 1

Maximumscore 4

2 ■ • 3x2 – 4x – 1= 0 geeft x � –0,22 of x � 1,55  (of: of                  )

• f� (x) < 0 voor –0,22 < x < 1,55

Opmerking

Als de getallen zijn afgerond op –0,21 en/of 1,54, hiervoor geen punten aftrekken.

Maximumscore 4

3 ■ • De richtingscoëfficiënt van l is f� (–3) = 38

• Een vergelijking van l is y = 38x + 74

Maximumscore 6

4 ■ • S op p geeft 4a + 2b = 0

• De richtingscoëfficiënt van de grafiek van f in S is f� (2) = 3

• y� = 2ax + b

• De richtingscoëfficiënt van p in S is 4a + b

• 4a + b = 3 en 4a + 2b = 0 geeft a = 1,5 en b = –3

Antwoorden Deel-
scores
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■■■■ Windenergie

Maximumscore 3

5 ■ • De groeifactor per meter is 1,01

• 1,0115 � 1,16, dus het vermogen neemt met 16% toe

Maximumscore 6

6 ■ • Het deel van de grafiek dat hoort bij 0 <= V < 4

• Het deel van de grafiek dat hoort bij 4 <= V <= 15

• Het deel van de grafiek dat hoort bij 15 < V <= 25

• Het deel van de grafiek dat hoort bij 25 < V <= 30  (zie de grafiek hierna)

Opmerkingen

Als in de grafiek open en gesloten rondjes niet goed zijn gebruikt, hiervoor geen punten

aftrekken.

Als (op grond van inzicht in de fysische realiteit) een sterk stijgende lijn is getrokken

van bijvoorbeeld (3,9; 0) tot (4,1; 12,5), en/of een sterk dalende lijn van bijvoorbeeld

(24,5; 658) tot (25,5; 0), hiervoor geen punten aftrekken; ook één of twee verticale lijnen

zijn toelaatbaar.

Maximumscore 4

7 ■ • 0,0001 × V3 × 472 = 750

• V3 � 3395

• De windsnelheid V is 15 (m/s)

Maximumscore 4

8 ■ • Er geldt 750 = 0,0001 �V3 �D2

• dus V3 =      

• (of een daarmee gelijkwaardige formule)

Antwoorden Deel-
scores
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■■■■ Kaasdoos

Maximumscore 5

9 ■ • sin (1–2 �CDK) =      geeft 1–2 �CDK � 18,2°

• �CDK � 36,4°

• 360° : 36,4° � 9,9

• Dus er zijn 10 kaasdozen nodig

Maximumscore 3

10 ■ • CK : 10 = 13 : 16  (of sin (1–2 �CDK) =      )

• CK = 8,125 (cm)

Maximumscore 7

11 ■ • de punten C,D en F,E tekenen (zie de verkleinde tekening hieronder)

• de punten H en G tekenen, op dezelfde hoogte als in de linker figuur

• de punten K en L tekenen, op dezelfde hoogte als in de linker figuur

• de tekening verder afmaken

Opmerking

Als D en E niet aangegeven zijn, hiervoor één punt aftrekken.

Antwoorden Deel-
scores
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■■■■ Olielampje

Maximumscore 4

12 ■ • De hoogte is                               

• Het antwoord 137 (mm) is dus juist

Maximumscore 6

13 ■ • De inhoud is 1–2 × 3 × 13,7 × 7 + 1 × 13,7 × 7 + 1–2 × 3 × 13,7 × 7 = 383,6 cm3

(of 4 × 13,7 × 7 = 383,6)

• (of deel van 383,6 � 256)

• Het reservoir is dus niet voor méér dan    deel gevuld

Opmerkingen

Berekening met         geeft inhoud � 382,9: dit leidt tot hetzelfde antwoord.

Als bij de berekening de na vraag 13 gegeven formule is gebruikt, geen punten toekennen.

Maximumscore 5

14 ■ •

• 254,53 – 0,65 �V = 35,4025

• 0,65 �V = 219,1275

• het volume V � 337 (cm3)

Antwoorden Deel-
scores
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■■■■ Een goniometrische functie

Maximumscore 6

15 ■ • f (x) = 0 geeft sin 2 x = 1–2
• Op domein [0, 2�] geeft dit x =       , x =       , x =        of x =          

• f (x) > 0 geeft        < x < of        < x <               

Maximumscore 5

16 ■ • f� (x) = 2 � cos (2x)

• f� (      ) = 2 �

• Dus lijn k maakt een hoek van 60° met de x-as

Opmerking

Als –60º of 120º als antwoord is gegeven, hiervoor geen punten aftrekken.

Maximumscore 4

17 ■ • Spiegeling in de x-as geeft h (x) = –sin(2x) + 1–2
• f (0) = – 1–2 dus er moet gelden g(0) = –11–2
• Dus het voorschrift moet zijn g(x) = –sin(2x) –11–2

of

• De evenwichtslijn y = – 1–2 heeft als spiegelbeeld y = –11–2
• De amplitude en de periode blijven gelijk

• Dus het voorschrift moet zijn g(x) = –sin(2x) –11–2

Antwoorden Deel-
scores
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���� 1 Regels voor de beoordeling

Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41
en 42 van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts heeft de CEVO
op grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen
vastgesteld (CEVO-94-427 van september 1994) en bekendgemaakt in het Gele
Katern van Uitleg, nr. 22a van 28 september 1994.

Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het
Eindexamenbesluit van belang:
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en het
procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het werk na
en zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past bij zijn
beoordeling de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn
gegeven door de CEVO.
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van
de opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het bepalen
van de cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn
beoordeling de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn
gegeven door de CEVO.
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal
scorepunten voor het centraal examen vast.
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten
bepaald op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde
aantal scorepunten, zo nodig naar boven afgerond.

���� 2 Algemene regels

Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing:

1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten,
het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat.

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de
gecommitteerde scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel.
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of
een score minder dan 0 punten, zijn niet geoorloofd.

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen
aantal scorepunten toegekend;
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel;
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt en
dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of
gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend
naar analogie of in de geest van het antwoordmodel;
3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord gevraagd
wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld;
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3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot
maximaal het gevraagde aantal;
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening ontbreekt
dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het antwoordmodel
anders is aangegeven;
3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen,
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende
formuleringen van hetzelfde antwoord.

4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend,
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het
antwoordmodel anders is vermeld.

5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw
worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld.

6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het
antwoordmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk
van de kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn.
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO.
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het antwoordmodel. Met een
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden.

7 Voor deze toets kunnen maximaal 81 scorepunten worden behaald. Scorepunten
worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere
vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.

8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score
wordt meegedeeld aan de directeur.
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor
omzetting van score naar cijfer (artikel 42, tweede lid, Eindexamenbesluit
VWO/HAVO/MAVO/VBO).
Dit cijfer kan afgelezen worden uit tabellen die beschikbaar worden gesteld. Tevens
wordt er een computerprogramma verspreid waarmee voor alle scores het cijfer
berekend kan worden.

���� 3 Vakspecifieke regels

Voor het vak Wiskunde B1 (nieuwe stijl) HAVO zijn de volgende vakspecifieke regels
vastgesteld:

1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken
tot het maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden
gegeven.

2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de Grafische
rekenmachine (GR) gebruiken. Bij de betreffende vragen doen de kandidaten er
verslag van hoe zij de GR gebruiken.
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���� 4 Antwoormodel

���� Derdegraadsfunctie

Maximumscore 4

1 �� • f (x) = 0 geeft x = –1 of x = 1 of x = 2

• f (x) < 0 geeft x < –1 of 1 < x < 2

Maximumscore 3

2 �� • f (x) = x3 – 2x2 – x + 2  (of f� (x) = (x2 – 1) �1 + 2x �(x – 2))

• Er geldt dus f� (x) = 3x2 – 4x – 1

Maximumscore 4

3 �� • De richtingscoëfficiënt van l is f� (–3) = 38

• Een vergelijking van l is y = 38x + 74

Maximumscore 7

4 �� • De horizontale lijn m gaat door de boven de x-as gelegen top, zeg B

• Invoeren in de GR van y = (x2 – 1) �(x – 2) en aflezen xB � –0,215

• aflezen yB � 2,113 

• De grafiek van f snijden met de lijn m: y = 2,113 op de GR en aflezen geeft xC � 2,431

• BC = xC – xB � 2,65

Antwoorden Deel-
scores
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���� Potgrond

Maximumscore 3

5 �� • Bij gemiddelde = 11,7 kg heeft 50% een gewicht van meer dan 11,7 kg

• De gevraagde kans is 1–2 × 1–2
• Het antwoord is 1–4 (of 25%)

Maximumscore 4

6 �� • Op de GR de cumulatieve normale verdeling gebruiken met gemiddelde = 11,7 kg en

standaardafwijking = 0,3 kg

• 0,98% heeft een gewicht van minder dan 11,0 kg

• Er is dus aan de norm voldaan

Maximumscore 4

7 �� • Bij gemiddelde = 0 en standaardafwijking = 0,3 zou 2% onder de waarde van –0,616

uitkomen 

• Het gemiddelde moet dus zijn 11,0 + 0,62 = 11,62 kg

of

• Bij gemiddelde = 11,61 en standaardafwijking = 0,3 zou 2,1% onder het gewicht van

11,0 kg uitkomen

• Bij gemiddelde = 11,62 en standaardafwijking = 0,3 zou 1,9% onder het gewicht van

11,0 kg uitkomen

• Het gemiddelde vulgewicht moet dus zijn 11,62 kg

of

• Bij gemiddelde = 0 en standaardafwijking = 1 zou 2% onder de waarde van –2,054

uitkomen

• Het gemiddelde moet dus zijn 11,0 + 0,3 × 2,054 � 11,62 kg

of

• �(z) = 0,02 geeft z = –2,054

11 – m
• = –2,054

0,3

• m = 11,62

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 6

8 �� • Op een pallet gaat 2550 liter, 2250 liter of 2640 liter (bij respectievelijk 50-, 25- en 

80-liter-zakken)

• uitgaan van (bijvoorbeeld) respectievelijk 3, 2 en 1 pallet (of 5, 4 en 3 pallets) en

steeds een pallet toevoegen (aftrekken) rekening houdend met de wensen

• een systematische uitwerking zoals de volgende tabel

• Het beste advies is 5 pallets van 50-liter-zakken, 2 pallets van 25-liter-zakken en

1 pallet van 80-liter-zakken 

Opmerkingen

Als de eerste twee stappen ontbreken, maar wel impliciet in een tabel verwerkt zijn,

hiervoor geen punten aftrekken.

Als op basis van een systematische aanpak geadviseerd wordt: 4 pallets van 

50-liter-zakken, 3 pallets van 25-liter-zakken en 1 pallet van 80-liter-zakken, voor

vraag 8 vier punten toekennen.

Als bijvoorbeeld de 25- en 50-liter-zakken zijn verwisseld, maximaal vier punten

toekennen.

Antwoorden Deel-
scores
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50 liter     25 liter 80 liter totaal tekort teveel

vol pallet 2550 vol pallet 2250 vol pallet 2640

3× 7650 2× 4500 1× 2640 14790 5210

4× 10200 2× 4500 1× 2640 17340 2660

4× 10200 3× 6750 1× 2640 19590 410

4× 10200 3× 6750 2× 5280 22230 2230

5× 12750 2× 4500 1× 2640 19890 110
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���� Windenergie

Maximumscore 3

9 �� • De groeifactor per meter is 1,01

• 1,0115 � 1,16, dus het vermogen neemt met 16% toe

Maximumscore 6

10 �� • Het deel van de grafiek dat hoort bij 0 <= V < 4

• Het deel van de grafiek dat hoort bij 4 <= V <= 15

• Het deel van de grafiek dat hoort bij 15 < V <= 25

• Het deel van de grafiek dat hoort bij 25 < V <= 30  (zie de linkergrafiek hierna)

Opmerkingen

Als in de grafiek open en gesloten rondjes niet goed zijn gebruikt, hiervoor geen punten

aftrekken.

Als (op grond van inzicht in de fysische realiteit) een sterk stijgende lijn is getrokken

van bijvoorbeeld (3,9; 0) tot (4,1; 12,5), en/of een sterk dalende lijn van bijvoorbeeld

(24,5; 658) tot (25,5; 0), hiervoor geen punten aftrekken; ook één of twee verticale lijnen

zijn toelaatbaar.

Maximumscore 4

11 �� • 0,0001 × V3 × 472 = 750

• V3 � 3395

• De windsnelheid V is 15 (m/s)

of

• P = 0,2209 �V3

• Hierbij geeft de GR de volgende tabel

• De windsnelheid V is 15 (m/s)

Maximumscore 6

12 �� • Er geldt 750 = 0,0001 �V3 �D2

• dus                        (of                      )

• In de GR moet ingevoerd worden D (of                       )  (of een

daarmee gelijkwaardige formule)

• de grafiek van D als functie van V tekenen (of de grafiek van V als functie van D) (zie

de rechtergrafiek hierna als een voorbeeld)

Opmerking

Als geen rekening is gehouden met de gegeven beperking in de waarden van D,

hiervoor één punt aftrekken.

Antwoorden Deel-
scores
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���� Bevolkingsgroei

Maximumscore 4

13 �� • t = 10 geeft log N � 7,23

• N � 17,0 miljoen

• De toename is dus                                       (of 31,8%)

of

• log N (10) = 7,23

• N (10) = 107,23

• De groeifactor is                             dus de toename is (ongeveer) 32%

Opmerking

Een nauwkeuriger berekening leidt tot 31,6%.

Maximumscore 4

14 �� • 1,32x = 2

• x =                                  

• Dus 25 jaar na 1–1–1985 is er een verdubbeling

• In 2010 is het aantal inwoners verdubbeld

of

• Voor dit tijdstip t moet gelden log N = log (2 �12 900 000) � 7,41

• De grafiek geeft hierbij t � 25, dus het jaar 2010 (eventueel door extrapolatie)

Opmerking

Als met tekenen is gevonden t � 24 (dus het jaar 2009) of t � 26 (dus het jaar 2011), dit

ook goed rekenen.

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 4

15 �� • Op de GR de formules N = 9 300 000 �1,024 t en  N = 6 200 000 �1,036 t invoeren met

een domein van bijvoorbeeld 0 tot 40 en een bereik van bijvoorbeeld 0 tot 25 000 000

en vaststellen dat er een snijpunt is voor t � 34,8

• Dus vanaf (oktober) 2019 (of vanaf 2020) zal land B meer inwoners hebben dan land A

���� Powerbead-armbanden

Maximumscore 3

16 �� • Het gaat om het aantal combinaties van 3 uit 8

• Er zijn dus 56 verschillende bestellingen mogelijk

Maximumscore 4

17 �� •

• Marjolein heeft dus in totaal 15 verschillende mogelijkheden

of

• Marjolein neemt bij elke armband de keuze wel om of niet om, dus dat zijn

24 mogelijkheden

• Geen armband om is uitgesloten als mogelijkheid

• Marjolein heeft dus in totaal 15 verschillende mogelijkheden

Maximumscore 5

18 �� • In totaal zijn er 24 mogelijkheden

• De gevraagde mogelijkheden zijn LS.., SL.., .LS., .SL., ..LS, ..SL

• Elk van deze 6 mogelijkheden komt twee keer voor

• De gevraagde kans is dus                    

of

• De kans dat Marjolein als eerste twee Liefde én Succes kiest is                      

• De kans dat Marjolein als laatste twee Liefde én Succes kiest is ook                     

• De kans dat Marjolein als 2e en 3e Liefde én Succes kiest is                     

• De gevraagde kans is dus                        

Maximumscore 3

19 �� • Op de GR moet de binomiale verdeling met n = 500 en p = 1–5 gebruikt worden

• De gevraagde kans is P (X <= 90) ≈ 0,14 (X is het aantal verkochte roze kwarts

armbanden)

Antwoorden Deel-
scores
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���� 1 Regels voor de beoordeling

Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41
en 42 van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts heeft de CEVO
op grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen
vastgesteld (CEVO-94-427 van september 1994) en bekendgemaakt in het Gele
Katern van Uitleg, nr. 22a van 28 september 1994.

Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het
Eindexamenbesluit van belang:
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en het
procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het werk na
en zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past bij zijn
beoordeling de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn
gegeven door de CEVO.
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van
de opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het bepalen
van de cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn
beoordeling de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn
gegeven door de CEVO.
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal
scorepunten voor het centraal examen vast.
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten
bepaald op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde
aantal scorepunten, zo nodig naar boven afgerond.

���� 2 Algemene regels

Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing:

1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten,
het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat.

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de
gecommitteerde scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel.
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of
een score minder dan 0 punten, zijn niet geoorloofd.

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen
aantal scorepunten toegekend;
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel;
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt en
dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of
gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend
naar analogie of in de geest van het antwoordmodel;
3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord gevraagd
wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld;
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3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot
maximaal het gevraagde aantal;
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening ontbreekt
dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het antwoordmodel
anders is aangegeven;
3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen,
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende
formuleringen van hetzelfde antwoord.

4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend,
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het
antwoordmodel anders is vermeld.

5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw
worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld.

6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het
antwoordmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk
van de kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn.
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO.
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het antwoordmodel. Met een
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden.

7 Voor deze toets kunnen maximaal 86 scorepunten worden behaald. Scorepunten
worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere
vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.

8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score
wordt meegedeeld aan de directeur.
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor
omzetting van score naar cijfer (artikel 42, tweede lid, Eindexamenbesluit
VWO/HAVO/MAVO/VBO).
Dit cijfer kan afgelezen worden uit tabellen die beschikbaar worden gesteld. Tevens
wordt er een computerprogramma verspreid waarmee voor alle scores het cijfer
berekend kan worden.

���� 3 Vakspecifieke regels

Voor het vak Wiskunde B1,2 (nieuwe stijl) HAVO zijn de volgende vakspecifieke
regels vastgesteld:

1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken
tot het maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden
gegeven.

2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de Grafische
rekenmachine (GR) gebruiken. Bij de betreffende vragen doen de kandidaten er
verslag van hoe zij de GR gebruiken.
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���� 4 Antwoormodel

���� Derdegraadsfunctie

Maximumscore 3

1 �� • f (x) = x3 – 2x2 – x + 2  (of f� (x) = (x2 – 1) � 1 + 2x � (x – 2))

• Er geldt dus f� (x) = 3x2 – 4x – 1

Maximumscore 4

2 �� • De richtingscoëfficiënt van l is f� (–3) = 38

• Een vergelijking van l is y = 38x + 74

Maximumscore 7

3 �� • De horizontale lijn m gaat door de boven de x-as gelegen top, zeg B

• Invoeren in de GR van y = (x2 – 1) � (x – 2) en aflezen xB � –0,215 

• aflezen yB � 2,113 

• De grafiek van f snijden met de lijn m: y = 2,113 op de GR en aflezen geeft xC � 2,431 

• BC = xC – xB � 2,65

Antwoorden Deel-
scores
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���� Windenergie

Maximumscore 3

4 �� • De groeifactor per meter is 1,01

• 1,0115 � 1,16, dus het vermogen neemt met 16% toe

Maximumscore 6

5 �� • Het deel van de grafiek dat hoort bij 0 <= V < 4

• Het deel van de grafiek dat hoort bij 4 <= V <= 15

• Het deel van de grafiek dat hoort bij 15 < V <= 25

• Het deel van de grafiek dat hoort bij 25 < V <= 30  (zie de linkergrafiek hierna)

Opmerkingen

Als in de grafiek open en gesloten rondjes niet goed zijn gebruikt, hiervoor geen punten

aftrekken.

Als (op grond van inzicht in de fysische realiteit) een sterk stijgende lijn is getrokken

van bijvoorbeeld (3,9; 0) tot (4,1; 12,5), en/of een sterk dalende lijn van bijvoorbeeld

(24,5; 658) tot (25,5; 0), hiervoor geen punten aftrekken; ook één of twee verticale lijnen

zijn toelaatbaar.

Maximumscore 4

6 �� • 0,0001 × V3 × 472 = 750

• V3 � 3395

• De windsnelheid V is 15 (m/s)

of

• P = 0,2209 �V3

• Hierbij geeft de GR de volgende tabel

• De windsnelheid V is 15 (m/s)

Maximumscore 6

7 �� • Er geldt 750 = 0,0001 � V3 � D2

• dus                        (of                      )

• In de GR moet ingevoerd worden D (of                      )  (of een daarmee

gelijkwaardige formule)

• de grafiek van D als functie van V tekenen (of de grafiek van V als functie van D) (zie

de rechtergrafiek hierna als een voorbeeld)

Opmerking

Als geen rekening is gehouden met de gegeven beperking in de waarden van D,

hiervoor één punt aftrekken.

Antwoorden Deel-
scores
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Antwoorden Deel-
scores

100020 CV19 6 Lees verder
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���� Kaasdoos

Maximumscore 5

8 �� • sin (1–2 �CDK) =      geeft 1–2 �CDK � 18,2°

• �CDK � 36,4°

• 360° : 36,4° � 9,9

• Dus er zijn 10 kaasdozen nodig

Maximumscore 3

9 �� • CK : 10 = 13 : 16  (of sin (1–2 �CDK) =      )

• CK = 8,125 (cm)

Maximumscore 7

10 �� • De oppervlakte van driehoek KDC is 50,2

• De oppervlakte van zeshoek DELGHK is 215

• De oppervlakte van rechthoek AGHB is 80

• De oppervlakte van de kaasdoos is 685 (cm2)

Maximumscore 7

11 �� • de punten C,D en F,E tekenen (zie de verkleinde tekening hieronder)

• de punten H en G tekenen, op dezelfde hoogte als in de linker figuur

• de punten K en L tekenen, op dezelfde hoogte als in de linker figuur

• de tekening verder afmaken

Opmerking 

Als D en E niet aangegeven zijn, hiervoor één punt aftrekken.

Antwoorden Deel-
scores
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2

1

1

1

2

1

2

2

1

2

2

2

2

1

5
16

��

�

�
��

BC,D F,EA

H

K L

G

A,B F,C E,D

L,K

G,H

Pagina: 875Voor 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).



���� Zandbak

Maximumscore 5

12 �� • CC� = CC�� =         (C� is de projectie van C op AB en C�� is de projectie van C op AD)

• BC� = DC�� = 1–2

• geeft oppervlakte =               

• geeft oppervlakte = 1, dus de bewering is waar

Opmerking

Er hoeft niet met exacte waarden gerekend te zijn.

Maximumscore 4

13 �� • sin (x) = CC� = CC��

• cos (x) = BC��= DC��

• O(x) = CC� � CC�� + 2 �
1–2 � CC� � BC� = sin2 (x) + sin (x) � cos (x)

Maximumscore 4

14 �� • Het invoeren van de formule van O(x) in de GR en oplossen O(x) = 1,15

• De kleinste waarde van x is 0,98

• De grootste waarde van x is 1,38 

• Het antwoord is: x ligt tussen 0,98 en 1,38 

Maximumscore 4

15 �� O� (x) = 2 sin (x) � cos (x) + cos2 (x) – sin2 (x)

• de afgeleide van (sin (x))2 is 2 � sin (x) � cos (x)

• de afgeleide van sin (x) � cos (x) is cos2 (x) – sin2 (x)

Antwoorden Deel-
scores
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���� Koord

Maximumscore 4

16 �� • Het punt E ligt op beide grafieken, dus geldt 0,5 � (ex + e–x) = px2 + 1

• Dit geeft 0,5(e2 + e–2) = 4p + 1

• 3,762… = 4p + 1 geeft p � 0,691

Opmerking

Omdat van p een afgeronde waarde gegeven is, voor een conclusie gebaseerd op

berekening uitgaande van p = 0,691 (exact), één punt aftrekken.

Maximumscore 4

17 �� • lengte PQ = 0,691x2 + 1 – 0,5(ex + e–x) 

• Invoeren in de GR en het maximum hiervan berekenen geeft het antwoord 0,204

Maximumscore 6

18 �� • Voor de parabool geldt y� = 1,382 � x

• Dit geeft hellingscoëfficiënt in E is 2,764

• Voor het koord geldt y��= 0,5 � (ex – e–x)

• Deze hellingscoëfficiënt in E is ongeveer 3,63

• De hellingen zijn dus niet even groot

Antwoorden Deel-
scores
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■■■■

000008 CV23 Begin
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■■■■ 1 Regels voor de beoordeling

Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41
en 42 van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts heeft de CEVO
op grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen
vastgesteld (CEVO-94-427 van september 1994) en bekendgemaakt in het Gele
Katern van Uitleg, nr. 22a van 28 september 1994.

Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het
Eindexamenbesluit van belang:
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en het
procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het werk na
en zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past bij zijn
beoordeling de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn
gegeven door de CEVO.
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van
de opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het bepalen
van de cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn
beoordeling de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn
gegeven door de CEVO.
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal
scorepunten voor het centraal examen vast.
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten
bepaald op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde
aantal scorepunten, zo nodig naar boven afgerond.

■■■■ 2 Algemene regels

Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing:

1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten,
het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat.

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de
gecommitteerde scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel.
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten, die geen gehele getallen zijn, zijn
niet geoorloofd.

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen
aantal scorepunten toegekend;
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel;
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt en
dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of
gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend
naar analogie of in de geest van het antwoordmodel;
3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord gevraagd
wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld;

000008 CV23 2 Lees verder

wibh001df1crv.qxd  16-12-99  15:37  Pagina 2

Pagina: 879Voor 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).



3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot
maximaal het gevraagde aantal;
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening ontbreekt
dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het antwoordmodel
anders is aangegeven;
3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen,
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende
formuleringen van hetzelfde antwoord.

4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend,
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het
antwoordmodel anders is vermeld.

5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw
worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld.

6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het
antwoordmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk
van de kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn.
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO.
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het antwoordmodel. Met een
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden.

7 Voor deze toets kunnen maximaal 90 scorepunten worden behaald. Scorepunten
worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere
vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.

8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score
wordt meegedeeld aan de directeur.
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor
omzetting van score naar cijfer (artikel 42, tweede lid, Eindexamenbesluit
VWO/HAVO/MAVO/VBO).
Dit cijfer kan afgelezen worden uit tabellen die beschikbaar worden gesteld. Tevens
wordt er een computerprogramma verspreid waarmee voor alle scores het cijfer
berekend kan worden.

■■■■ 3 Vakspecifieke regels

Voor het vak Wiskunde B1 HAVO zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld:

1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken
tot het maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden
gegeven.

2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de Grafische
rekenmachine (GR) gebruiken. Bij de betreffende vragen doen de kandidaten er
verslag van hoe zij de GR gebruiken.
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■■■■ 4 Antwoordmodel

■■■■ Bioritme

Maximumscore 3

1 ■■ • a = 50

2π
• b =        (of b ≈ 0,2244)

28  

Maximumscore 5

2 ■■ • 50sin (    t ) = –25 

• Dit op de GR met (bijv.) linker- en rechterlid invoeren en snijpunt bepalen geeft in de

eerste periode t = 16,33 en t = 25,67

• Op 9,34 (of 9,33 of 9 ) van de 28 dagen geldt E < –25

• Dit is 33% van de periode

of   

• sin x = –

7                     11 
• Dit geeft in de eerste periode x =   π of  x =    π

6                      6   

11         7   π –    π
6          6     

• =    dus 33% van de periode2π              
of

• In figuur 1 is de periode ongeveer 6 cm

• Op ongeveer 2 cm daarvan ligt de emotionele toestand beneden –25

• Dit is 33% van de periode

Opmerking 

Als bij gebruik van de GR in de tabel met een stapgrootte van een dag wordt gevonden

de 17e tot en met de 25e dag, dus      × 100% ≈ 32%, hiervoor vier punten toekennen.

Antwoorden Deel-
scores

000008 CV23 4 Lees verder
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Maximumscore 5

365                                                             366 
3 ■■ • De eerste verjaardag begint na      ≈ 15,87 perioden (in een schrikkeljaar      ≈ 15,91)

23                                                                23

366                                                             367 
• De eerste verjaardag eindigt na      ≈ 15,91 perioden (in een schrikkeljaar    ≈ 15,96)

23                                                               23

• De verjaardag ligt geheel in het laatste kwart van een periode

• Dus de fysieke toestand heeft een stijgend verloop op de eerste verjaardag

of

2π   
• Bij de fysieke toestand hoort de formule F = 50 sin (    t)

23     

• De fysieke toestand heeft op de eerste verjaardag een stijgend verloop. Dit is

bijvoorbeeld te zien aan de grafiek of de tabel van de functie of van de hellingfunctie

bij een domein rond 365 dagen

Opmerkingen

Als een jaar niet is gesteld op 365 dagen of 366 dagen, hiervoor één punt aftrekken.

Als voor een dag niet een tijdsinterval genomen is maar een tijdstip, hiervoor één punt

aftrekken.

Als in plaats van de fysieke toestand één van beide andere toestanden is genomen,

hiervoor één punt aftrekken.

Maximumscore 7

2π                          2π 
4 ■■ • De formules F = 50 sin (     t) en I = 50 sin (     t) in de GR invoeren

23                          33

• De GR instellen op een domein vanaf (bijvoorbeeld) 6570 dagen

• Op de GR de bij F en I horende grafieken of tabellen raadplegen

• De 6579e, 6580e en 6581e dag zijn geschikt

• Het antwoord is: de 5e, 6e en 7e januari 2001 (of de 5e, 6e of 7e dag)

of

• We beginnen te rekenen vanaf 18 × 365 + 5 = 6575 dagen

• 286 × 23 = 6578 dus de fysieke toestand is positief vanaf de 6579e dag

• 199 × 33 = 6567 dus de intellectuele toestand is positief vanaf de 6568e dag tot en met

de 6584e dag

• De 6579e, 6580e en 6581e dag zijn geschikt

• Het antwoord is: de 5e, 6e en 7e januari 2001 (of de 5e, 6e of 7e dag)

Opmerking

Het antwoord ’de 4e, 5e en 6e januari 2001’ is ook verdedigbaar (bij geboorte in de

vroege ochtend zijn de beide toestanden overdag positief).

Antwoorden Deel-
scores

000008 CV23 5 Lees verder
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■■■■ Bestrijdingsmiddelen

Maximumscore 4

5 ■■ • P(X > 5,5 | µ = 5,2 en σ = 0,7) ≈ 0,33

• Dus op ongeveer 33% van de grondoppervlakte voor groep I is meer dan 5,5 kg per

ha gebruikt

Maximumscore 4

6 ■■ • Het gaat om de dosis D waarbij volgens de genoemde normale verdeling op 75% van

de oppervlakte in groep I de hoeveelheid per hectare lager dan D was

• Met behulp van de GR blijkt deze dosis ongeveer 5,7 (of 5,67 of 5,68) kg/ha te zijn

Maximumscore 4

21 000
7 ■■ • Op             ≈ 4565 hectare is in 1995 winterpeen verbouwd

4,6    

21 000
• Op             ≈ 4038 hectare daarvan is in 1995 chemisch bestrijdingsmiddel gebruikt

5,2    

• Op 4565 – 4038 = 527 hectare is geen chemisch bestrijdingsmiddel gebruikt

Maximumscore 7

8 ■■ • In groep I wordt op 34,67% van de grond 3 tot en met 4 kg/ha bestrijdingsmiddel

gebruikt

• In groep I wordt op 2,28% van de grond 0 tot en met 3 kg/ha bestrijdingsmiddel

gebruikt

• Het percentage voor de klasse [3, 4] is 0,85 × 34,67 ≈ 29%

• 0,85 × 2,28 ≈ 1,9

• Het percentage voor de klasse [0, 3] is 15 + 1,9 ≈ 17%

Opmerking

Als het percentage voor een klasse correct berekend is en het percentage voor de andere

klasse is gevonden door de som van de andere drie percentages van 100 af te trekken,

hiervoor geen punten aftrekken.

■■■■ Fruitvliegjes

Maximumscore 3

9 ■■ • Het antwoord is: na 32 dagen (of bijvoorbeeld 31,9 dagen)

• Een mogelijke toelichting is: als je F invoert in de GR kun je uit de bijbehorende

tabel of grafiek aflezen wanneer de waarde meer dan 2500 is

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 3

10 ■■ • (bijvoorbeeld) 200 en grotere waarden van t geven de waarde 3500 (bijvoorbeeld via

tabel op GR)

• De grenswaarde is dus 3500

of

• De grenswaarde is 3500 

• Een mogelijke toelichting is: door met de GR de grafiek van F te tekenen zie je waar

de grafiek dicht bij de asymptoot ligt: de grafiek traceren levert de gevonden waarde

of

• Hoe groter t wordt, des te dichter komt 0,87 t bij 0

• De grenswaarde is dus 3500

Maximumscore 5

11 ■■ • Bekijk een tabel of grafiek van F(t) – F(t – 1) of van de hellingfunctie van F op de GR

• De toename is groter dan 75 op de 16e tot en met de 36e dag (of tussen t ≈ 14,9 en

t ≈ 35,7)

• Dus de toename is groter dan 75 op 21 dagen (of op 20,8 dagen of op 20 dagen)

Maximumscore 3

3500    
12 ■■ • F =                         

1 + 34 ⋅ 0,87     

Opmerking

Als in de formule de exponent van 0,87 fout is, geen punten voor deze vraag toekennen.

■■■■ Bloemenvaas

Maximumscore 3

13 ■■ • De x-coördinaat van C is 30

• f (30) = 11,6

• De diameter is 23,2 cm

Maximumscore 5

14 ■■ • De vaas is het smalst bij het minimum van f(x)

• Het minimum van f(x) in het bovendeel van de vaas is 5,305 met de GR 

(of met f ′(x) = 0 oplossen met de GR geeft x ≈ 21,31 en f (21,31) ≈ 5,305)

• De diameter van het smalle bovendeel is 2 × 5,305 ≈ 10,6 cm

Maximumscore 3

15 ■■ • Vergelijking buitenzijde bij BC: y = 0,0028x3 – 0,12x2 + 1,3x + 5,5 (of: y = f(x) + 0,5)

• Vergelijking buitenzijde bij AD: y = –0,0028x3 + 0,12x2 – 1,3x – 5,5 (of: y = –f(x) – 0,5)

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 8

16 ■■ • f ′(x) = 0,0084x2 – 0,24x + 1,3

• f ′(30) = 1,66

• 11,6 – 10 ⋅1,66 = –5 dus de raaklijn gaat door (20, –5) (of: de raaklijn heeft vergelijking

y = 1,66x – 38,2)

• f(20) = 5,4 (of: de raaklijn snijdt de grafiek van y = – f(x) voor x ≈ 19,73)

• Dus de voet van de stengel staat dan onder water

■■■■ Euromix

Maximumscore 3

17 ■■ • Het aantal vreemde euro’s (X) is binomiaal verdeeld

• Hierbij geldt p = 0,1 en n = 10

• P(X = 2) ≈ 0,19

of

10
• De kans op twee vreemde euro’s is        ⋅0,12 ⋅0,98

2

• Het antwoord is 0,19

Maximumscore 6

18 ■■ • Bij een binomiale verdeling met n = 100 en p = 0,1 is P(X <= 5) ≈ 0,0576

• Bij een binomiale verdeling met n = 100 en p = 0,1 is P(X <= 14) ≈ 0,9274

• P(5 < X < 15) ≈ 0,9274 – 0,0576 ≈ 0,87, dus de winkelier heeft geen gelijk

Opmerking

Als de grenzen verkeerd gekozen zijn, bijvoorbeeld P(X <= 4) in plaats van P(X <= 5) of

P(X <= 15) in plaats van P(X <= 14), hiervoor in totaal één punt aftrekken.

Maximumscore 4

19 ■■ • Er wordt 15 keer gekozen uit een aantal mogelijkheden

• Bij de eerste 14 keer kiezen zijn er telkens 11 mogelijkheden

• Het aantal manieren is dus 1114 (of 3,8 ⋅1014, of 4⋅1014)

Opmerking

Als het antwoord niet goed is, maximaal twee punten toekennen.

Maximumscore 5

20 ■■ • Het percentage Nederlandse euro’s is 0,10 ⋅40 + 0,70 ⋅60 = 46%

• Het percentage Duitse euro’s is 0,85 ⋅40 + 0,20 ⋅60 = 46%

• Het antwoord is: nee, de percentages zijn gemiddeld even groot

Antwoorden Deel-
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■■■■

000008 CV24 Begin

Correctievoorschrift HAVO

Hoger
Algemeen
Voortgezet
Onderwijs

20 00
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Inzenden scores
Uiterlijk 2 juni de scores van de alfabetisch
eerste tien, maar bij voorkeur vijftien
kandidaten per school op de daartoe
verstrekte optisch leesbare formulieren
naar het Cito zenden; bovendien per school
ook de totaalscores van alle kandidaten.
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■■■■ 1 Regels voor de beoordeling

Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41
en 42 van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts heeft de CEVO
op grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen
vastgesteld (CEVO-94-427 van september 1994) en bekendgemaakt in het Gele
Katern van Uitleg, nr. 22a van 28 september 1994.

Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het
Eindexamenbesluit van belang:
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en het
procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het werk na
en zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past bij zijn
beoordeling de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn
gegeven door de CEVO.
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van
de opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het bepalen
van de cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn
beoordeling de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn
gegeven door de CEVO.
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal
scorepunten voor het centraal examen vast.
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten
bepaald op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde
aantal scorepunten, zo nodig naar boven afgerond.

■■■■ 2 Algemene regels

Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing:

1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten,
het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat.

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de
gecommitteerde scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel.
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten, die geen gehele getallen zijn, zijn
niet geoorloofd.

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen
aantal scorepunten toegekend;
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel;
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt en
dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of
gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend
naar analogie of in de geest van het antwoordmodel;
3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord gevraagd
wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld;
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3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot
maximaal het gevraagde aantal;
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening ontbreekt
dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het antwoordmodel
anders is aangegeven;
3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen,
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende
formuleringen van hetzelfde antwoord.

4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend,
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het
antwoordmodel anders is vermeld.

5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw
worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld.

6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het
antwoordmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk
van de kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn.
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO.
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het antwoordmodel. Met een
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden.

7 Voor deze toets kunnen maximaal 88 scorepunten worden behaald. Scorepunten
worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere
vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.

8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score
wordt meegedeeld aan de directeur.
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor
omzetting van score naar cijfer (artikel 42, tweede lid, Eindexamenbesluit
VWO/HAVO/MAVO/VBO).
Dit cijfer kan afgelezen worden uit tabellen die beschikbaar worden gesteld. Tevens
wordt er een computerprogramma verspreid waarmee voor alle scores het cijfer
berekend kan worden.

■■■■ 3 Vakspecifieke regels

Voor het vak Wiskunde B1,2 HAVO zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld:

1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken
tot het maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden
gegeven.

2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de Grafische
rekenmachine (GR) gebruiken. Bij de betreffende vragen doen de kandidaten er
verslag van hoe zij de GR gebruiken.
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■■■■ 4 Antwoordmodel

■■■■ Bioritme

Maximumscore 3

1 ■■ • a = 50

2π
• b =        (of b ≈ 0,2244)

28  

Maximumscore 5

2 ■■ • 50sin (    t) = –25 

• Dit op de GR met (bijv.) linker- en rechterlid invoeren en snijpunt bepalen geeft in de

eerste periode t = 16,33 en t = 25,67

• Op 9,34 (of 9,33 of 9 ) van de 28 dagen geldt E < –25

• Dit is 33% van de periode

of   

• sin x = –

7                     11 
• Dit geeft in de eerste periode x =   π of  x =    π

6                      6   

11         7   π –    π
6          6     

• =    dus 33% van de periode2π              
of

• In figuur 1 is de periode ongeveer 6 cm

• Op ongeveer 2 cm daarvan ligt de emotionele toestand beneden –25

• Dit is 33% van de periode

Opmerking 

Als bij gebruik van de GR in de tabel met een stapgrootte van een dag wordt gevonden

de 17e tot en met de 25e dag, dus      × 100% ≈ 32%, hiervoor vier punten toekennen.
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Maximumscore 5

365                                                             366 
3 ■■ • De eerste verjaardag begint na      ≈ 15,87 perioden (in een schrikkeljaar      ≈ 15,91)

23                                                                23

366                                                             367 
• De eerste verjaardag eindigt na      ≈ 15,91 perioden (in een schrikkeljaar    ≈ 15,96)

23                                                               23

• De verjaardag ligt geheel in het laatste kwart van een periode

• Dus de fysieke toestand heeft een stijgend verloop op de eerste verjaardag

of

2π   
• Bij de fysieke toestand hoort de formule F = 50 sin (    t)

23     

• De fysieke toestand heeft op de eerste verjaardag een stijgend verloop. Dit is

bijvoorbeeld te zien aan de grafiek of de tabel van de functie of van de hellingfunctie

bij een domein rond 365 dagen

Opmerkingen

Als een jaar niet is gesteld op 365 dagen of 366 dagen, hiervoor één punt aftrekken.

Als voor een dag niet een tijdsinterval genomen is maar een tijdstip, hiervoor één punt

aftrekken.

Als in plaats van de fysieke toestand één van beide andere toestanden is genomen,

hiervoor één punt aftrekken.

Maximumscore 7

2π                          2π 
4 ■■ • De formules F = 50 sin (     t) en I = 50 sin (     t) in de GR invoeren

23                          33

• De GR instellen op een domein vanaf (bijvoorbeeld) 6570 dagen

• Op de GR de bij F en I horende grafieken of tabellen raadplegen

• De 6579e, 6580e en 6581e dag zijn geschikt

• Het antwoord is: de 5e, 6e en 7e januari 2001 (of de 5e, 6e of 7e dag)

of

• We beginnen te rekenen vanaf 18 × 365 + 5 = 6575 dagen

• 286 × 23 = 6578 dus de fysieke toestand is positief vanaf de 6579e dag

• 199 × 33 = 6567 dus de intellectuele toestand is positief vanaf de 6568e dag tot en met

de 6584e dag

• De 6579e, 6580e en 6581e dag zijn geschikt

• Het antwoord is: de 5e, 6e en 7e januari 2001 (of de 5e, 6e of 7e dag)

Opmerking

Het antwoord ‘de 4e, 5e en 6e januari 2001’ is ook verdedigbaar (bij geboorte in de

vroege ochtend zijn de beide toestanden overdag positief).

Antwoorden Deel-
scores
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■■■■ Trailer-tafel

Maximumscore 4

5 ■■ • Het punt rechts achter Q heeft de grootste afstand tot Q

• Deze afstand is  402 + 402 = 40 2

• PQ en RQ moeten minimaal 57 cm zijn

Maximumscore 6

6 ■■ • De glasplaat zal de muur raken met de eindpunten van de gegeven kwart cirkel

• Deze eindpunten beschrijven een cirkel met middelpunt Q

• A en B zijn de snijpunten van deze cirkel met de lijn die de muur begrenst

Opmerking

Als de punten A en B op de juiste plaats getekend zijn, maar iedere toelichting ontbreekt,

drie punten toekennen.

Maximumscore 6

7 ■■ • QA2 = 802 + 202

• QA =  6800

• 6800 – 402 = 5200

• AB = 2 5200

• Het antwoord is 144 cm

■■■■ Fruitvliegjes

Maximumscore 3

8 ■■ • Het antwoord is: na 32 dagen (of bijvoorbeeld 31,9 dagen)

• Een mogelijke toelichting is: als je F invoert in de GR kun je uit de bijbehorende tabel

of grafiek aflezen wanneer de waarde meer dan 2500 is

Maximumscore 3

9 ■■ • (bijvoorbeeld) 200 en grotere waarden van t geven de waarde 3500 (bijvoorbeeld via

tabel op GR)

• De grenswaarde is dus 3500

of

• De grenswaarde is 3500 

• Een mogelijke toelichting is: door met de GR de grafiek van F te tekenen zie je waar

de grafiek dicht bij de asymptoot ligt: de grafiek traceren levert de gevonden waarde

of

• Hoe groter t wordt, des te dichter komt 0,87t bij 0

• De grenswaarde is dus 3500

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 5

10 ■■ • Bekijk een tabel of grafiek van F(t) – F(t – 1) of van de hellingfunctie van F op de GR

• De toename is groter dan 75 op de 16e tot en met de 36e dag (of tussen t ≈ 14,9 en

t ≈ 35,7)

• Dus de toename is groter dan 75 op 21 dagen (of op 20,8 dagen of op 20 dagen)

Maximumscore 3

3500    
11 ■■ F =                         

1 + 34 ⋅ 0,87     

Opmerking

Als in de formule de exponent van 0,87 fout is, geen punten voor deze vraag toekennen.

Maximumscore 5

12 ■■ • t = 0 geeft in de tweede formule F ≈ 103 dus de startwaarde b ≈ 103

• t = 1 geeft in de tweede formule F ≈ 118 dus de groeifactor g ≈ ≈ 1,15 

of

3500         3500   
• =          ⋅ 0,87- t

34 ⋅0,87 t 34         

3500   
• b =           geeft b ≈ 103

34      

• g = 0,87-1 geeft g ≈ 1,15

■■■■ Lichaam

Maximumscore 7

13 ■■ • het tekenen van het zijvlak CDHG

• het tekenen van de zijvlakken BCG en ADH

• het tekenen van de zijvlakken ABP en GHQ

• het bepalen van de lengte van PQ (of het tekenen van een gelijkzijdige driehoek met

basis BG of AH)

• het verder tekenen van de zijvlakken BGQP en AHQP

Opmerking 

Als de letters ontbreken, hiervoor één punt aftrekken.

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 5

14 ■■ • De inhoud van de halve kubus is 108

• De rest van het lichaam L is te splitsen in een prisma en twee piramiden

• De inhoud van het prisma is    ⋅ 6 ⋅ 3 2 ⋅ 2 = 27  

• De inhoud van een piramide is    ⋅ 6 ⋅ 2 ⋅ 2 = 9 

• Het antwoord is 153

of

• L is een kubus met weglating van twee afgeknotte piramiden

• De inhoud van een afgeknotte piramide is    ⋅ ⋅ 6 ⋅ 6 ⋅ 6 –    ⋅ ⋅ 3 ⋅ 3 ⋅ 3 

• De inhoud van L is 216 – 31   – 31    

• Het antwoord is 153

■■■■ Wortelfuncties

Maximumscore 5

15 ■■ • f(x) = x geeft x ≈ 5,9

• Het antwoord is: 0 <= x <= 5,9

Opmerking

Voor het antwoord x <= 5,9 maximaal 3 punten toekennen.

Maximumscore 6

10 – 2x
16 ■■ • f ′(x) =                         

2 10x – x2

• f ′(2) =         

Maximumscore 5

17 ■■ • In de randpunten van het domein geldt: ax – x2 = 0

• 100a – 10 000 = 0 

• a = 100

Maximumscore 5

18 ■■ • Op de GR is aan voorbeeldgrafieken te zien dat (bijvoorbeeld) (5, 6) en (6, 7) toppen

zijn

• Een vergelijking van de lijn is y = x + 1

of

• ax – x2 is maximaal als a – 2x = 0

• De x-coördinaat van de top is   a

• h( a) = 1 +   a

• Dus alle toppen liggen op de lijn y = x + 1
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■■■■

000014 CV22 Begin

Correctievoorschrift HAVO en VHBO

Hoger
Algemeen
Voortgezet
Onderwijs

Vooropleiding
Hoger
Beroeps
Onderwijs

20 00
HAVO Tijdvak 2
VHBO Tijdvak 3

W
is
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n

d
e 

B

Inzenden scores
Uiterlijk 23 juni de scores van de
alfabetisch eerste vijf kandidaten per
school op de daartoe verstrekte optisch
leesbare formulieren naar het Cito zenden.
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■■■■ 1 Regels voor de beoordeling

Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41
en 42 van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts heeft de CEVO
op grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen
vastgesteld (CEVO-94-427 van september 1994) en bekendgemaakt in het Gele Katern
van Uitleg, nr. 22a van 28 september 1994.

Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het
Eindexamenbesluit van belang:
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en het
procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het werk na
en zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past bij zijn
beoordeling de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn
gegeven door de CEVO.
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van
de opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het bepalen
van de cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn
beoordeling de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn
gegeven door de CEVO.
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal
scorepunten voor het centraal examen vast.
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten
bepaald op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde
aantal scorepunten, zo nodig naar boven afgerond.

■■■■ 2 Algemene regels

Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing:

1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten,
het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat.

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de
gecommitteerde scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel.
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten, die geen gehele getallen zijn, zijn
niet geoorloofd.

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen
aantal scorepunten toegekend;
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel;
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt en
dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of
gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend
naar analogie of in de geest van het antwoordmodel;
3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord gevraagd
wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld;
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3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot
maximaal het gevraagde aantal;
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening ontbreekt
dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het antwoordmodel
anders is aangegeven;
3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen,
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende
formuleringen van hetzelfde antwoord.

4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend,
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het
antwoordmodel anders is vermeld.

5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw
worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld.

6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het
antwoordmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk
van de kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn.
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO.
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het antwoordmodel. Met een
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden.

7 Voor deze toets kunnen maximaal 90 scorepunten worden behaald. Scorepunten
worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere
vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.

8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score
wordt meegedeeld aan de directeur.
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor
omzetting van score naar cijfer (artikel 42, tweede lid, Eindexamenbesluit
VWO/HAVO/MAVO/VBO).
Dit cijfer kan afgelezen worden uit tabellen die beschikbaar worden gesteld. Tevens
wordt er een computerprogramma verspreid waarmee voor alle scores het cijfer
berekend kan worden.

■■■■ 3 Vakspecifieke regel

Voor het vak Wiskunde B HAVO en VHBO is de volgende vakspecifieke regel
vastgesteld:

Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken tot
het maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden
gegeven.
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■■■■ 4 Antwoordmodel

■■■■ Kassen

Maximumscore 4

1 ■ • tan α = 2

• α ≈ 127°

Maximumscore 6

2 ■ • De twee dakhelften vormen samen een rechthoek (of trapezium)

• De lengte is 28 m

• De breedte van de rechthoek is 2  5

• De oppervlakte is 2  5×28 ≈ 125,2 m2

Maximumscore 6

3 ■ • Het achterste stuk van het linkerdeel past bij 180° roteren precies tegen het rechterdeel

• De lengte is dan 28 m

• De oppervlakte van de voorwand is 10 m2

• De inhoud is 280 m3

of

• De kas is links 30,4 m en rechts 25,6 m lang

• Het linkerdeel bestaat uit een vierzijdig prisma, een driezijdig prisma en een driezijdige

piramide met inhouden van 140 m3, 4,8 m3 en 0,8 m3

• Het rechterdeel bestaat uit een vierzijdig prisma, een driezijdig prisma en een vierzijdige

piramide met inhouden van 128 m3, 4,8 m3 en 1,6 m3

• De inhoud is 280 m3

1
2

Antwoorden Deel-
scores
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■■■■ Hoge bomen

Maximumscore 3

4 ■ • log D ≈ 0,2

• D ≈ 1,6 meter

Maximumscore 4

5 ■ • log 2,5 = –2 + 1,5 log H

• log H ≈ 1,60

• H ≈ 40 meter

Maximumscore 6

6 ■ • log D = log 10
-2 + log H1,5

• D = 10
-2 ⋅ H1,5

• p = 0,01 en q = 1,5

of

• Bijvoorbeeld H = 1 geeft D = 0,01 en H = 100 geeft D = 10

• 0,01 = p ⋅ 1
q

geeft p = 0,01

• 10 = 0,01 ⋅ 100
q

geeft 102q
= 103 dus q = 1,5

Antwoorden Deel-
scores
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■■■■ Parabool

Maximumscore 6

7 ■ • – a2 + a = 3

• a2 – 16a + 48 = 0

• (a – 4)(a – 12) = 0

• a = 4 of a = 12

• De gevraagde oppervlakten zijn ⋅ 4 ⋅ 3 = 6 en ⋅ 12 ⋅ 3 = 18

Maximumscore 3

8 ■ • De oppervlakte is    ⋅ OA ⋅ AB

• De oppervlakte is O(a) = ⋅ a ⋅ (– a2 + a) = – a3 + a2

Maximumscore 4

9 ■ • O'(a) = – a2 + a

• O'(a) = 0 geeft a = 0 of a = 10   

• Het antwoord is a = 10

Maximumscore 9
πx

10 ■ • Een vergelijking van de sinusoïde is y = 4 sin
16

π πx
• y'(x) =   cos

4 16
π

• y'(0) =   geeft een richtingshoek van ongeveer 38,15°
4

• Voor p geldt: y'(x) = – x + 1   dus   y'(0) = 1

• De gevraagde hoek is 45° – 38,15° ≈ 7°

1
8

2
3

3
32

1
2

1
32

1
16

1
2

1
2

1
2
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■■■■ Kelderluik

Maximumscore 5

11 ■ • AC = 20 ⋅0,1 = 2 meter

• BC =   52 – 22

• EB = 5 –   21 geeft 42 cm (of 0,42 m)

Maximumscore 4

12 ■ • AC = 0,1t

• BC =   52 – (0,1t)2

• d = 5 –   25 – 0,01t2

Maximumscore 7
0,01t

13 ■ • v =
25 – 0,01t2

0,01t
• = 0,05 geeft   25 – 0,01t2 = 0,2t

25 – 0,01t2

• 25 – 0,01t2 = 0,04t2 geeft 0,05t2 = 25

• 0,05t2 = 25 geeft t2 = 500

• dus t =  500 ≈ 22 (seconden)

Maximumscore 3

14 ■ het tekenen van de grafiek (zie de figuur)

openen

v

t900
0

0,1

905

openenopenen

Antwoorden Deel-
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■■■■ Tafeltje

Maximumscore 7

15 ■ • P ligt 46 – 13 = 33 cm boven het midden van het grondvlak

• De lengte van AP is   202 + 202 + 332

• De lengte van AF is  402+ 462

• 8 ⋅  1889 + 8 ⋅ 3716 ≈ 835 cm

Opmerking

Als het antwoord 835 is verkregen met benaderingen van AP en AF, hiervoor geen

punten aftrekken.

Maximumscore 6
16 ■ • het tekenen van de schaduw van F, G en H

• het tekenen van de schaduw van B, C en D

• het tekenen van de juiste verbindingslijnen (zie de figuur)

Opmerking

Als de letters ontbreken, hiervoor één punt aftrekken.

Maximumscore 7

17 ■ • De lengte van PQ is 46 – 2 ⋅ 13 = 20

• QS : SG = PQ : CG = 20 : 46  (of QS : SG = QM : MN = 10 : 23, waarbij M en N de

middens zijn van respectievelijk PQ en EG)

• QS = ⋅ 1889 geeft 132 mm (of 13,2 cm)20
66

E A

D

B

H

F

C GP,Q
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■■■■

000014 CV23 Begin

Correctievoorschrift HAVO
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■■■■ 1 Regels voor de beoordeling

Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41
en 42 van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts heeft de CEVO
op grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen
vastgesteld (CEVO-94-427 van september 1994) en bekendgemaakt in het Gele Katern
van Uitleg, nr. 22a van 28 september 1994.

Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het
Eindexamenbesluit van belang:
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en het
procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het werk na
en zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past bij zijn
beoordeling de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn
gegeven door de CEVO.
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van
de opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het bepalen
van de cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn
beoordeling de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn
gegeven door de CEVO.
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal
scorepunten voor het centraal examen vast.
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten
bepaald op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde
aantal scorepunten, zo nodig naar boven afgerond.

■■■■ 2 Algemene regels

Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing:

1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten,
het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat.

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de
gecommitteerde scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel.
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten, die geen gehele getallen zijn, zijn
niet geoorloofd.

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen
aantal scorepunten toegekend;
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel;
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt en
dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of
gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend
naar analogie of in de geest van het antwoordmodel;
3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord gevraagd
wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld;
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3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot
maximaal het gevraagde aantal;
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening ontbreekt
dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het antwoordmodel
anders is aangegeven;
3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen,
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende
formuleringen van hetzelfde antwoord.

4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend,
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het
antwoordmodel anders is vermeld.

5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw
worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld.

6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het
antwoordmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk
van de kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn.
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO.
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het antwoordmodel. Met een
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden.

7 Voor deze toets kunnen maximaal 90 scorepunten worden behaald. Scorepunten
worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere
vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.

8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score
wordt meegedeeld aan de directeur.
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor
omzetting van score naar cijfer (artikel 42, tweede lid, Eindexamenbesluit
VWO/HAVO/MAVO/VBO).
Dit cijfer kan afgelezen worden uit tabellen die beschikbaar worden gesteld. Tevens
wordt er een computerprogramma verspreid waarmee voor alle scores het cijfer
berekend kan worden.

■■■■ 3 Vakspecifieke regels

Voor het vak Wiskunde B1 HAVO zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld:

1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken
tot het maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden
gegeven.

2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de Grafische
rekenmachine (GR) gebruiken. Bij de betreffende vragen doen de kandidaten er
verslag van hoe zij de GR gebruiken.
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■■■■ Temperatuurverloop

Maximumscore 4

1 ■ • de aanduidingen bij de beide assen (bijvoorbeeld → tijd (in uren); ↑ temperatuur (in °C);

getallen langs de assen)

• De evenwichtsstand op de goede hoogte tekenen

• De juiste waarden tekenen bij de tijden 3.00, 9.00, 15.00 en 21.00 uur

• De grafiek als sinusoïde tekenen

Maximumscore 4

2 ■ • De formule heeft de vorm T = a + b sin c(u – d)

• a = 16,6 en b = 4,4

• c =

• d = 9, dus T = 16,6 + 4,4 sin (u – 9)

Opmerking

Als in plaats van u en T andere letters zijn gebruikt, bijvoorbeeld x en y, hiervoor één punt

aftrekken.

Maximumscore 5

3 ■ • 7,6 + 4,3 sin (u – 10) = 10

• Dit met behulp van de GR oplossen geeft u ≈ 12,26  of u ≈ 19,74

• (19,74 – 12,26) × 60 ≈ 449 minuten

Maximumscore 5

4 ■ • De stijging is het sterkst als de sinusoïde door de evenwichtsstand gaat

• Dit gebeurt om 10.00 uur

• De temperatuur is om 10.00 uur 7,60 °C en om 10.01 uur 7,62 °C

• De gevraagde snelheid is 0,02 °C per minuut

of

• Bekijk op de GR een grafiek van de hellingfunctie 

• Het maximum hiervan aflezen: 1,126
1,126

• ≈ 0,02 °C per minuut
60

■■■■ Melkpakken vullen

Maximumscore 3

5 ■ • De gemiddelde inhoud is 1001,9 ml

Maximumscore 4

6 ■ • P(X < 1000  µ = 1005 en σ = 8) ≈ 0,266

• Het antwoord is 26,6% (of 27%)

π
12

2π
24

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 5
7 ■ • Bij gemiddelde 0 en standaardafwijking 1 geeft de inverse normale verdeling op de GR

voor een kans van 0,02 de waarde –2,054
• Voor het gemiddelde m geldt: m – 8 ⋅ 2,054 = 1000
• 1000 + 8 ⋅ 2,054 = 1016,43
• Dus de machine moet ingesteld worden op het gemiddelde van 1017 ml

of
• Bij gemiddelde 1005 en standaardafwijking 8 geeft de inverse normale verdeling op de

GR voor een kans van 0,02 de waarde 988,57
• Dit is 11,43 ml te weinig
• 1005 + 11,43 = 1016,43
• Dus de machine moet ingesteld worden op het gemiddelde van 1017 ml

of
• Gebruik met de GR de cumulatieve normale verdeling voor 0 tot 1000 ml bij diverse

gemiddelden en standaardafwijking 8
• 1016 ml geeft een kans van 0,022… en 1017 ml geeft een kans van 0,016…
• Dus de machine moet ingesteld worden op het gemiddelde van 1017 ml

Maximumscore 3
8 ■ • De kans is 10 ⋅0,989 ⋅ 0,02

• Het antwoord is 0,17
of

• De kans is P(X = 1  n = 10 en p = 0,02)
• Het antwoord is 0,17

Opmerking
Als het antwoord 16,67% (of 17%) is gegeven, hiervoor niets aftrekken.

Maximumscore 5
9 ■ • Bij de tweede procedure kan het zo zijn dat er in de eerste helft van de steekproef

geen pakken met te weinig melk worden aangetroffen, terwijl er in de tweede helft
van de steekproef twee of meer pakken met te weinig melk worden aangetroffen.
In dat geval zou volgens de eerste procedure de machine niet worden stilgelegd, bij de
tweede procedure wel

• In alle gevallen waarbij in de oorspronkelijke testprocedure de machine wordt
stilgelegd, zal dat ook het geval zijn bij het tweede alternatief

• De conclusie is: de machine wordt bij de tweede procedure vaker stilgelegd
of

• De kans dat bij de eerste procedure de machine wordt stilgelegd is P(X >= 2  p = 0,02
en n = 10) + P(X = 1  p = 0,02 en n = 10) × P(X >= 1  p = 0,02 en n = 10)

• De kans is ongeveer 0,047
• De kans dat bij de tweede procedure de machine wordt stilgelegd is

P(X >= 2  p = 0,02 en n = 20) ≈ 0,06
• De conclusie is: de machine wordt bij de tweede procedure vaker stilgelegd

Antwoorden Deel-
scores
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■■■■ Hoge bomen

Maximumscore 3

10 ■ • D ≈ 1,6 meter

• log H ≈ 1,85

• H ≈ 71 meter

Opmerking

Elke waarde voor log H tussen 1,82 en 1,88 goed rekenen.

Maximumscore 4

11 ■ • log 15,85 = 1,2

• log 0,251 = –0,6

• In de figuur hoort bij deze boom het punt (1,2; –0,6)

Maximumscore 4

12 ■ • log 2,5 = –2 + 1,5 log H

• Deze vergelijking oplossen met de GR geeft H ≈ 40 meter

Maximumscore 5

13 ■ • het tekenen van de lijn log D = –2,45 + 1,5 log H (deze lijn gaat door de punten

(1; –0,95) en (2; 0,55))

• het duidelijk aangeven welke bomen meer dan twee keer zo hoog zijn (alle bomen

rechts van de te tekenen lijn)

Antwoorden Deel-
scores
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■■■■ Niertransplantaties

Maximumscore 4

14 ■ • De kansen om niet te matchen voor het B- resp. het L-kenmerk zijn 0,12 resp. 0,35

• 0,12 × 0,35 = 0,042 dus de kans is ongeveer 4%

Maximumscore 5

15 ■ • De kans dat één donor voor beide kenmerken matcht is 0,65 × 0,88 = 0,572 (of ≈ 0,57)

• De kans dat één donor voor één of twee kenmerken niet matcht met de ontvanger is

0,428 (of ≈ 0,43)

• Het antwoord is 20 × 0,428 = 8,56

Opmerking

Als op grond hiervan 8 of 9 geantwoord wordt, geen punten aftrekken.

Maximumscore 5

16 ■ • De gevraagde kans is het complement van de kans dat hoogstens 9 ontvangers

volledig matchen

• De kans P(X <= 9  p = 0,572 en n = 20) met X binomiaal verdeeld geeft met de GR 0,19

• Het antwoord is 0,81

of

• 10 of minder gevallen matchen niet

• De kans P(X <= 10  p = 0,428 en n = 20) met X binomiaal verdeeld geeft met de

GR 0,81

Opmerking

Als de berekening is uitgevoerd met p = 0,57 of p = 0,43, hiervoor geen punten

aftrekken.

Maximumscore 6

17 ■ • De kans op geen enkel geval met afstotingsverschijnselen is 0,752 ⋅0,42

• De kans op precies één geval met afstotingsverschijnselen is 

2 ⋅0,25 ⋅0,75 ⋅0,42 + 2 ⋅0,752 ⋅0,4 ⋅0,6

• De kans op geen of één probleemgeval is 0,42

Opmerking

Als de factor 2 vergeten is, hiervoor één punt aftrekken.

Antwoorden Deel-
scores
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■■■■ Kelderluik

Maximumscore 5

18 ■ • AC = 20 ⋅0,1 = 2 meter

• BC = 52 – 22

• EB = 5 –  21 geeft 42 cm (of 0,42 m)

Maximumscore 4

19 ■ • AC = 0,1t

• BC = 52 – (0,1t)2

• d = 5 –   25 – 0,01t2

Maximumscore 4
dd

20 ■ • Bepaal op de GR       voor t = 25
dt

• Het antwoord is 0,06 m/sec (of 6 cm/sec)

Maximumscore 3

21 ■ het tekenen van de grafiek (zie de figuur)

openen

v

t900
0

0,1

905

openenopenen

Antwoorden Deel-
scores
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■■■■ 1 Regels voor de beoordeling

Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41
en 42 van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts heeft de CEVO
op grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen
vastgesteld (CEVO-94-427 van september 1994) en bekendgemaakt in het Gele
Katern van Uitleg, nr. 22a van 28 september 1994.

Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het
Eindexamenbesluit van belang:
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en het
procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het werk na
en zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past bij zijn
beoordeling de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn
gegeven door de CEVO.
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van
de opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het bepalen
van de cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn
beoordeling de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn
gegeven door de CEVO.
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal
scorepunten voor het centraal examen vast.
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten
bepaald op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde
aantal scorepunten, zo nodig naar boven afgerond.

■■■■ 2 Algemene regels

Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing:

1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten,
het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat.

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de
gecommitteerde scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel.
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten, die geen gehele getallen zijn, zijn
niet geoorloofd.

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen
aantal scorepunten toegekend;
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel;
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt en
dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of
gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend
naar analogie of in de geest van het antwoordmodel;
3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord gevraagd
wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld;
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3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot
maximaal het gevraagde aantal;
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening ontbreekt
dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het antwoordmodel
anders is aangegeven;
3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen,
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende
formuleringen van hetzelfde antwoord.

4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend,
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het
antwoordmodel anders is vermeld.

5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw
worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld.

6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het
antwoordmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk
van de kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn.
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO.
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het antwoordmodel. Met een
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden.

7 Voor deze toets kunnen maximaal 90 scorepunten worden behaald. Scorepunten
worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere
vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.

8 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score
wordt meegedeeld aan de directeur.
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor
omzetting van score naar cijfer (artikel 42, tweede lid, Eindexamenbesluit
VWO/HAVO/MAVO/VBO).
Dit cijfer kan afgelezen worden uit tabellen die beschikbaar worden gesteld. Tevens
wordt er een computerprogramma verspreid waarmee voor alle scores het cijfer
berekend kan worden.

■■■■ 3 Vakspecifieke regels

Voor het vak Wiskunde B1,2 HAVO zijn de volgende vakspecifieke regels vastgesteld:

1 Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken
tot het maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden
gegeven.

2 De algemene regel 3.6 geldt ook bij de vragen waarbij de kandidaten de Grafische
rekenmachine (GR) gebruiken. Bij de betreffende vragen doen de kandidaten er
verslag van hoe zij de GR gebruiken.
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■■■■ 4 Antwoordmodel

■■■■ Werkplaatsen

Maximumscore 4

1 ■■ • MC =   42 + 42 » 5,657 m

• De lengte van boog CD is   van de omtrek van de cirkel met middelpunt M en

straal MC

• × 2p × 566 » 889 cm (of 8,89 m)

Maximumscore 5

2 ■■ • Gebruik een rechthoekige driehoek met hypothenusa 4 2 en rechthoekszijden 5 en x,

waarbij x de helft van de lengte van de dwarsbalk is

• (4 2)2 = 52 + x2

• x =   7 » 2,646 m

• De lengte van de dwarsbalk is 2 × 264,6 » 529 cm (of 5,29 m)

Maximumscore 7

3 ■■ • Werkplaats 2 past bij 180° roteren precies tegen werkplaats 1

• De lengte is dan 36 m

• De oppervlakte van het vooraanzicht is p(4 2)2 + 4 × 4 » 41,13 m2

• De inhoud is 41,13 ´ 36 » 1481 m3

■■■■ Hoge bomen

Maximumscore 3

4 ■■ • log D » 0,2

• D » 1,6 meter

Maximumscore 4

5 ■■ • log 2,5 = –2 + 1,5 log H

• Deze vergelijking oplossen met de GR geeft H » 40 meter

Maximumscore 6

6 ■■ • log D = log 10
-2 + log H1,5

• D = 10
-2 × H1,5

• p = 0,01 en q = 1,5

of

• Bijvoorbeeld H = 1 geeft D = 0,01 en H = 100 geeft D = 10

• 0,01 = p × 1q geeft p = 0,01

• 10 = 0,01 × 100q geeft 102q = 103 dus q = 1,5

1
4

1
4
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■■■■ Parabool

Maximumscore 5

7 ■■ • – a2 + a = 3

• Deze vergelijking oplossen op de GR geeft a = 4 of a = 12

• De gevraagde oppervlakten zijn × 4 × 3 = 6  en  × 12 × 3 = 18

Maximumscore 3

8 ■■ • De oppervlakte is   × OA × AB

• De oppervlakte is O(a) = × a × (– a2 + a) = – a3 + a2

Maximumscore 3

9 ■■ • – a3 + a2 = 16

• Deze vergelijking oplossen op de GR met (bijv.) linker- en rechterlid invoeren en

snijpunt bepalen geeft a = 8 of a » 13

Maximumscore 7
px

10 ■■ • Een vergelijking van de sinusoïde is y = 4 sin
16

• Het verschil van beide functies invoeren in de GR

• Het maximum hiervan bepalen

• Het antwoord is 0,22

Opmerking

Als in de vergelijking van s de amplitude fout is, hiervoor één punt aftrekken.

Als in de vergelijking van s de periode fout is, hiervoor één punt aftrekken.

1
2

1
32

1
2

1
32

1
16

1
2

1
2

1
2

1
16

Antwoorden Deel-
scores

000014 CV24 5 Lees verder

1
2

ì
î

ü
þ

1

2

2

1

2

1

2

3

2

1

1

wibh002df1-2crv.qxd  2-02-00  12:02  Pagina 5

Pagina: 914Voor 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).



■■■■ Kelderluik

Maximumscore 5

11 ■■ • AC = 20 × 0,1 = 2 meter

• BC =    52 – 22

• EB = 5 –   21 geeft 42 cm (of 0,42 m)

Maximumscore 4

12 ■■ • AC = 0,1t

• BC =   52 – (0,1t)2

• d = 5 –   25 – 0,01t2

Maximumscore 4
0,01t

13 ■■ • v = 
25 – 0,01t2

• v op de GR invoeren en gelijkstellen aan 0,05

• Het aflezen van t » 22 (seconden)

Opmerking

Als het antwoord is gevonden door d = 5 –   25 – 0,01t2 in te voeren op de GR en de

hellingfunctie te benaderen, hiervoor twee punten toekennen.

Maximumscore 3

14 ■■ het tekenen van de grafiek (zie de figuur)

openen

v

t900
0

0,1

905

openenopenen

Antwoorden Deel-
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■■■■ Tafeltje

Maximumscore 3
15 ■■ • Vierkant tekenen met zijden van 40 mm

• De diagonalen tekenen

• De letters erbij plaatsen

Maximumscore 7

16 ■■ • P ligt 46 – 13 = 33 cm boven het midden van het grondvlak

• De lengte van AP is   202 + 202 + 332

• De lengte van AF is  402+ 462

• 8 ×  1889 + 8 × 3716 » 835 cm

Opmerking

Als het antwoord 835 is verkregen met benaderingen van AP en AF, hiervoor geen

punten aftrekken.

Maximumscore 7

17 ■■ • De lengte van PQ is 46 – 2 × 13 = 20

• QS : SG = PQ : CG = 20 : 46  (of QS : SG = QM : MN = 10 : 23, waarbij M en N de

middens zijn van respectievelijk PQ en EG)

• QS =  × 1889 geeft 132 mm (of 13,2 cm)

■■■■ Een verzameling functies

Maximumscore 5

18 ■■ • x × e5x = 3x geeft e5x = 3 (of x = 0)

• Dit geeft 5x = ln 3

• Dit geeft x = ln 3

Opmerking

Als vraag 18 is beantwoord met gebruikmaking van de GR, leidend tot (bijvoorbeeld)

x » 0,439, hiervoor geen punten toekennen.

Maximumscore 5

19 ■■ • f 'a(x) = 1 × eax + x × a × eax

• f 'a(0) = 1

• Dus de helling in (0, 0) is hetzelfde voor elke waarde van a

Opmerking

Als (met de GR) voor een aantal waarden van a de helling in (0, 0) is benaderd,

hiervoor maximaal één punt toekennen.
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■■■■

9 00007 CV13 Begin

Correctievoorschrift HAVO en
VHBO

Hoger
Algemeen
Voortgezet 
Onderwijs

Vooropleiding
Hoger
Beroeps
Onderwijs

19 99
HAVO Tijdvak 1
VHBO Tijdvak 2
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Inzenden scores
Uiterlijk 3 juni de scores van de alfabetisch
eerste vijf kandidaten per school op de
daartoe verstrekte optisch leesbare
formulieren naar het Cito zenden.
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■■■■ 1 Regels voor de beoordeling

Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41
en 42 van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts heeft de CEVO
op grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen
vastgesteld (CEVO-94-427 van september 1994) en bekendgemaakt in het Gele
Katern van Uitleg, nr. 22a van 28 september 1994.

Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het
Eindexamenbesluit van belang:
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en het
procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het werk na
en zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past bij zijn
beoordeling de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn
gegeven door de CEVO.
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van
de opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het bepalen
van de cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn
beoordeling de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn
gegeven door de CEVO.
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal
scorepunten voor het centraal examen vast.
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten
bepaald op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde
aantal scorepunten, zo nodig naar boven afgerond.

■■■■ 2 Algemene regels

Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing:

1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten,
het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat.

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de
gecommitteerde scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel.
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal
scorepunten voor een vraag is.

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal
scorepunten toegekend;
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel;
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt en
dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of
gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend
naar analogie of in de geest van het antwoordmodel;
3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord gevraagd
wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld;
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot
maximaal het gevraagde aantal;
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3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening ontbreekt
dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het antwoordmodel
anders is aangegeven;
3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen,
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende
formuleringen van hetzelfde antwoord.

4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend,
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het
antwoordmodel anders is vermeld.

5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw
worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld.

6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het
antwoordmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk
van de kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn.
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO.
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het antwoordmodel. Met een
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden.

7 Voor deze toets kunnen maximaal 100 scorepunten worden behaald.
Het aantal scorepunten is de som van:
a. 10 scorepunten vooraf;
b. het aantal voor de beantwoording toegekende scorepunten;
c. de extra scorepunten die zijn toegekend op grond van een beslissing van de CEVO.

8 Het cijfer van het centraal examen wordt verkregen door het aantal scorepunten te
delen door het getal 10.

■■■■ 3 Vakspecifieke regel

Voor het vak Wiskunde B HAVO en VHBO is de volgende vakspecifieke regel
vastgesteld:

Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt afgetrokken tot
het maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die vraag kan worden
gegeven.
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■■■■ 4 Antwoordmodel

■■■■ Opgave 1 Een functie

Maximumscore 6

2x2 + 2
1 ■ • f ′(x) =

(1 – x2)2

• f ′(0) = 2 dus de raaklijn in O heeft vergelijking y = 2x

Maximumscore 6

2x2 + 2
2 ■ • f ′(x) = 2 geeft                  = 2

(1 – x2)2

• 2x4 = 6x2

• x = 0 ∨ x2 = 3

• het antwoord is x = – 3 ∨ x =   3 

Indien x = 0 niet is uitgesloten, hiervoor geen punten aftrekken.

Maximumscore 6

3 ■ • de verticale asymptoten zijn x = –1 en x = 1 met toelichting

• de horizontale asymptoot is y = 0 met toelichting

Maximumscore 7

4 ■ • f(x) = 1 geeft 2x = 1 – x2

–2 – 8 –2 + 8
• x = –1 – 2 ∨ x = –1 + 2  (of x = ∨ x =                )

2                         2

• het antwoord is x <= –1 – 2 ∨ –1 < x <= –1 +   2 ∨ x > 1

Indien voor de grenswaarden alleen maar benaderingen zoals –2,414 en 0,414 zijn

gegeven, hiervoor in totaal één punt aftrekken.

■■■■ Opgave 2 Bederf in de koelkast

Maximumscore 5

5 ■ • bij d = 10 hoort volgens de grafiek log B ≈ 6,3

• B ≈ 1 995 262 (of B < 50 000 000)

• de kip mag dus nog gegeten worden

of

• log 50 000 000 ≈ 7,7

• hierbij hoort volgens de grafiek d ≈ 14 (of d > 10)

• de kip mag dus nog gegeten worden
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Maximumscore 7

6 ■ •
1–
3
·1,32 t ·2 + 3 ≈ 7,7

• 1,32t ≈ 7,05

log 7,05
• t =

log 1,32

• de koelkast is ingesteld op (ongeveer) 7 (ºC)

Maximumscore 5

7 ■ • bijvoorbeeld d = 0 geeft B = 1000

• d = 1 geeft B ≈ 10 280

• de groeifactor is (ongeveer) 10,28

of

• t = 4 geeft B ≈ 101,012d + 3

• de groeifactor is 101,012 ≈ 10,28

■■■■ Opgave 3 Piramide-ingang

Maximumscore 4

8 ■ • tan ∠ (vlak TAD, vlak ABCD) = 5–
3

• het antwoord is 59º

Maximumscore 7

9 ■ • in de tekening aangeven of op andere wijze uitleggen dat het gaat om de afstand van T

tot het midden van EF en het kiezen van een geschikte rechthoekige driehoek

• de afstand van T tot het verticale vlak door EF is 5 (meter)

• de afstand van T tot het midden van EF is   52 + 22

• het antwoord is 5,39 (meter)

Maximumscore 7

10 ■ • de tekening van het aanzicht zonder deurwand 

• de tekening van vierhoek BCGH

• het geven van een toelichting van de werkwijze

Maximumscore 7

11 ■ • de hoogte van GH is 34–
5

• GH = 6–
5

6–
5

+ 6
• de oppervlakte van de deurwand is 34–

5
·             = 13,68 (m2)

2
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■■■■ Opgave 4 Kortste aansluiting

Maximumscore 6

12 ■ • CA = CB = 160

• CA + CB ≈ 25,3 (meter)

• AD + BD + CD = 20 (meter)

• bij mogelijkheid II is de totale lengte dus het kortst

Maximumscore 7

13 ■ • CP = x geeft PD = 12 – x

• AP = x = x2 – 24x + 160

20
• x =        (of x ≈ 6,67)

3

• de totale lengte is 20 (meter) (of 20,01)

of

• CM = 1–
2

160 (M is het midden van AC)

• ∆CPM is gelijkvormig met ∆CAD, dus CP : CM = CA : CD
1–
2

160 · 160
• CP =                            geeft CP is 6 2–

3
(of CP ≈ 6,67)

12

• de totale lengte is 20 (meter) (of 20,01)

of
4

• tan ∠ACD = ⇒ ∠ACD ≈ 18,43º
12

• CM = 1–
2

160  (M is het midden van AC)
1–
2

160
• cos ∠ACD =               geeft CP ≈ 6,67 (meter)

CP

• de totale lengte is 20 (meter) (of 20,01)

Maximumscore 5

4
14 ■ • AQ = BQ =

cos α
• DQ = 4 tan α

8
• L(α) = AQ + BQ + CD – QD =              –  4 tan α +  12

cos α

Maximumscore 5

8 sin α
15 ■ • de afgeleide van de eerste term van L′(α) is

cos2 α
4

• de afgeleide van de tweede term van L′(α) is
cos2 α

• L′(α) = 0 geeft sin α = 1–
2

• α = 1–
6

π
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Inzenden scores
Uiterlijk 24 juni de scores van de
alfabetisch eerste vijf kandidaten per
school op de daartoe verstrekte optisch
leesbare formulieren naar het Cito zenden.

Correctievoorschrift HAVO en VHBO
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Voortgezet 
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Vooropleiding
Hoger
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Onderwijs
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■■■■ 1 Regels voor de beoordeling

Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de
artikelen 41 en 42 van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts
heeft de CEVO op grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling
centraal examen vastgesteld (CEVO-94-427 van september 1994) en
bekendgemaakt in het Gele Katern van Uitleg, nr. 22a van 28 september 1994.

Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het
Eindexamenbesluit van belang:
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en het
procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het werk
na en zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past bij zijn
beoordeling de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die
zijn gegeven door de CEVO.
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar
van de opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het
bepalen van de cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn
beoordeling de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die
zijn gegeven door de CEVO.
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal
scorepunten voor het centraal examen vast.
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten
bepaald op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde
aantal scorepunten, zo nodig naar boven afgerond.

■■■■ 2 Algemene regels

Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de
CEVO-regeling van toepassing:

1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de
kandidaten, het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal
scorepunten en het totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat.

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de
gecommitteerde scorepunten toegekend in overeenstemming met het
antwoordmodel.
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal
scorepunten voor een vraag is.

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen
aantal scorepunten toegekend;
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te
behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel;
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden
toegekend naar analogie of in de geest van het antwoordmodel;
3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld;
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal;
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3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het
antwoordmodel anders is aangegeven;
3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen,
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende
formuleringen van hetzelfde antwoord.

4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden
aangerekend, tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of
tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld.

5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds
opnieuw worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld.

6 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het
antwoordmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het
werk van de kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn.
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO.
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het antwoordmodel. Met een
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening
gehouden.

7 Voor deze toets kunnen maximaal 100 scorepunten worden behaald.
Het aantal scorepunten is de som van:
a. 10 scorepunten vooraf;
b. het aantal voor de beantwoording toegekende scorepunten;
c. de extra scorepunten die zijn toegekend op grond van een beslissing van de
CEVO.

8 Het cijfer van het centraal examen wordt verkregen door het aantal
scorepunten te delen door het getal 10.

■■■■ 3 Vakspecifieke regel

Voor het vak Wiskunde B HAVO en VHBO is de volgende vakspecifieke regel
vastgesteld:

Voor elke rekenfout of verschrijving in de berekening wordt één punt
afgetrokken tot het maximum van het aantal punten dat voor dat deel van die
vraag kan worden gegeven.
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■■■■ 4 Antwoordmodel

■■■■ Opgave 1 Een functie

Maximumscore 6

1 ■ • f (x) = 0 geeft x = 20

• de uitwerking van f (x) = 4 tot x = 18

• het antwoord is x < 18 ∨ x > 20

Maximumscore 5

2 ■ • het tekenen van de grafiek van g

• het tekenen van de horizontale asymptoot y = 2

• het geven van een toelichting

Maximumscore 6

(x – 19) · 2 – (2x – 40) · 1
3 ■ • f ′(x) =

(x – 19)2

2
• f ′(x) =

(x – 19)2

• f ′(x) = 1

• de uitwerking van f ′(x) = 1  tot x = 19 – 2 ∨ x = 19 + 2

■■■■ Opgave 2 Vaas

Maximumscore 5

4 ■ • driehoek ABC is gelijkzijdig met zijde 9

• de derde afmeting is 1–
2

· AB ·   3 = 41–
2

3

Maximumscore 6

5 ■ • BE2 = 171

• BD2 = 130,5

• DE2 = 81

• dus driehoek DEB is niet gelijkbenig 

Maximumscore 8

6 ■ • de inhoud van de vaas is gelijk aan de inhoud van de doos verminderd met de inhoud

van acht even grote piramiden

• de inhoud van piramide B.DEP, met P het midden van BH, is
1–
3

× 10,5 × 1–
2

× 4,5 × 41–
2

3 = 35,4375   3

• de inhoud van de vaas is 9 × 41–
2

3 × 21 – 8 × 35,4375 3

• het antwoord is 982

Indien in de berekening voor 41–
2

3 de benadering 7,8 uit vraag 4 is gebruikt, leidend

tot het antwoord 983, hiervoor geen punten aftrekken.
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Maximumscore 6

7 ■ • aantonen dat DE en BI in één vlak liggen, bijvoorbeeld omdat BD//EI

• het uiteinde van de stengel kan dus in B komen

■■■■ Opgave 3 Twee functies

Maximumscore 5

8 ■ • het tekenen van de asymptoot x = 6

• het tekenen van de grafiek van g

• het geven van een toelichting

Maximumscore 7

9 ■ •
3log x2 = 3log(6 – x)  en  0 < x < 6

• x2 = 6 – x en  0 < x < 6

• alleen x = 2 voldoet

• het antwoord is 0 < x <= 2 met behulp van de grafieken

Maximumscore 8

10 ■ • f (x) = 6 geeft 3log x = 3

• x = 27

• 27 – a = –5 geeft a = 32

• de formule is y = 2 · 3log(x + 32)

Antwoorden Deel-
scores

4

2

1

2

2

2

1

2

2

2

1

2

3

9 00012 CV13 5 Lees verder

Pagina: 927Voor 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 4 Kanteldeur

Maximumscore 7

11 ■ • de tekening van B op de juiste hoogte

• de rest van de tekening

Maximumscore 5

12 ■ • de veer wordt uitgerekt met een lengte gelijk aan 2 · MC

• het antwoord is 40 (cm)

Maximumscore 5

13 ■ • de amplitude is 100

• het evenwichtspunt ligt op hoogte 100

• een formule is hB = 100 + 100 cosα

Maximumscore 4

14 ■ • de amplitude is 20

• het tekenen van de grafiek

Indien de periode fout is, voor vraag 14 maximaal één punt toekennen.

Maximumscore 7

15 ■ • de projectie B′ van B op het verlengde van AP geeft B′A =    2002 – 1002

• PA =    2002 – 1002 – 100

• PA ≈ 73 (cm)

Antwoorden Deel-
scores
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