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VW-1025-a-23-1-o 

Examen VWO 

2023 
 
 
 

 wiskunde B 
 
 

 

Dit examen bestaat uit 19 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 76 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee 
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 1
donderdag 11 mei
13.30 - 16.30 uur
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VW-1025-a-23-1-o 2 / 10 lees verder ►►►

Formules  
 
Goniometrie  
 
sin( ) sin( )cos( ) cos( )sin( )t u t u t u    
sin( ) sin( )cos( ) cos( )sin( )t u t u t u    
cos( ) cos( )cos( ) sin( )sin( )t u t u t u    
cos( ) cos( )cos( ) sin( )sin( )t u t u t u    
 
sin(2 ) 2sin( )cos( )t t t  

2 2 2 2cos(2 ) cos ( ) sin ( ) 2cos ( ) 1 1 2sin ( )t t t t t       
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VW-1025-a-23-1-o 3 / 10 lees verder ►►►

Een gebroken functie 
 

De functie f  wordt voor 0x   gegeven door 1( ) 2f x x
x

  . 

De functie f  heeft een minimum. 
3p 1 Bereken exact dit minimum. 

 
Lijn k is de scheve asymptoot van de grafiek van f. 
Het vlakdeel V wordt ingesloten door de grafiek van f, lijn k en de lijnen 
met vergelijking x a  en 2x a  met 0a  .  In de figuur is dit vlakdeel 
voor een zekere waarde van a grijsgemaakt. 
 
figuur 
 

 
 
De oppervlakte van dit vlakdeel is onafhankelijk van de waarde van a. 

5p 2 Bewijs dit. 
 
Verder is gegeven de lijn met vergelijking 3y  . Deze lijn en de grafiek 
van f  sluiten een vlakdeel W in dat wordt gewenteld om de lijn met 
vergelijking 3y  .  

4p 3 Bereken de inhoud van het omwentelingslichaam dat zo ontstaat. Geef je 
eindantwoord in twee decimalen. 
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VW-1025-a-23-1-o 4 / 10 lees verder ►►►

Buigen van metalen platen 
 
In de werktuigbouw moeten vaak metalen platen in een bepaalde hoek 
worden gebogen. Een van de technieken die daarbij worden gebruikt is 
vrijbuigen. Daarbij ligt de metalen plaat op een matrijs met een bepaalde 
vorm. Hierna wordt een stempel met kracht op de plaat gedrukt, zodat 
deze de gewenste vorm krijgt. In figuur 1 is dit in een vooraanzicht 
weergegeven. In figuur 2 zie je een voorbeeld van een metalen plaat na 
het buigen. 
 
figuur 1      figuur 2 

 
 
Tijdens het vrijbuigen treedt vervorming op: aan de buitenkant rekt het 
metaal iets op en aan de binnenkant wordt het samengedrukt. In het 
inwendige van de metalen plaat bevindt zich de neutrale lijn: de lengte 
hiervan blijft gelijk na vervorming. In deze opgave nemen we aan dat de 
dikte van de plaat bij het buigen gelijk blijft. 
In figuur 3 is het vooraanzicht van een metalen plaat met een dikte van 
d mm zowel vóór als na het buigen weergegeven. Wanneer de plaat wordt 
gebogen over een hoek van 45°, verandert rechthoek ABCD in de vorm 
A'B'C'D' . Hierbij is boog C'D'  de boog van een cirkel met middelpunt M 
en straal 2d en A'B'  de boog van een cirkel met middelpunt M en straal 
3d. De neutrale lijn P'Q'  is een cirkelboog op een afstand van 0,4d van 
boog C'D' . Verder geldt dat de lengte van de neutrale lijn gelijk blijft, dus 
de lengte van boog P'Q'  is gelijk aan de lengte van PQ. 
 
figuur 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5p 4 Bereken algebraïsch hoeveel procent de oppervlakte van vlakdeel 
A'B'C'D'  groter is dan de oppervlakte van vlakdeel ABCD. Geef je 
eindantwoord als geheel getal. 
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VW-1025-a-23-1-o 5 / 10 lees verder ►►►

De kracht die uitgeoefend moet worden op een metalen plaat om deze te 
buigen, hangt af van het soort metaal, de dikte van het metaal en de 
breedte van de opening van de matrijs. De formule om deze kracht uit te 
rekenen luidt: 

2 41R d dF
V V
    

 
     (formule 1) 

Hierbij is: 
 F de benodigde kracht (in kN/m); 
 R een constante die afhangt van het soort metaal; 
 d de dikte van het metaal (in mm); 
 V de breedte van de opening van de matrijs (in mm). 
 
Voor het buigen van een metalen plaat met een dikte van 10 mm op een 
matrijs met een opening van 200 mm is een kracht van 420 kN/m nodig. 
Als je deze metalen plaat zou buigen op een matrijs met een opening van 
100 mm is meer kracht nodig. 

3p 5 Bereken algebraïsch hoeveel kracht er nodig is om deze metalen plaat te 
buigen op een matrijs met een opening van 100 mm breed. Geef je 
eindantwoord als een geheel getal. 
 
Om bij een gegeven plaatdikte de breedte van de opening van de matrijs 
te berekenen, wordt de volgende formule gebruikt: 

1,75V d       (formule 2) 

Door formule 1 en formule 2 te combineren krijg je een formule die de 
benodigde kracht F uitdrukt in R en d.  
 
Er is een plaatdikte d waarbij de benodigde kracht F minimaal is.  

4p 6 Bereken exact deze waarde van d. 
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Gedraaide parabool 
 

De bewegingsvergelijkingen van een punt P worden gegeven door:  

 2

( ) 2

( ) 2
P

P

x t t

y t t





 

Punt M is het midden van lijnstuk OP. Vector MP


 wordt rechtsom 
geroteerd om M over 90. Zo ontstaat de beeldvector MQ


.  

In figuur 1 is voor een waarde van t de situatie weergegeven. 
figuur 1 

Tijdens de beweging van P beschrijft ook 
het punt Q een baan. In figuur 1 is deze 
baan gestippeld weergegeven.  
 
De bewegingsvergelijkingen van Q 
worden gegeven door: 

 
2

2

( )

( )
Q

Q

x t t t

y t t t

  


 
 

 
3p 7 Bewijs dat dit inderdaad de bewegingsvergelijkingen van Q zijn. 

 

De snelheid waarmee P beweegt, is gegeven door 24 16t .  
Voor elke waarde van t is deze snelheid een factor c keer zo groot als de 
snelheid van Q. 

3p 8 Bereken exact de waarde van c. 
 
Voor elke waarde van t wordt de lengte L van lijnstuk PQ bepaald.  
Er geldt:  
 22 2L t t    

figuur 2 
3p 9 Bewijs dit. 

 

In figuur 2 is de grafiek van L weergegeven.  
In de oorsprong, bij 0t  , zien we een knik.  
Als t vanaf links of vanaf rechts tot 0 nadert, 
nadert de waarde van L in beide situaties ook 
tot 0. De helling van de grafiek van L nadert 
echter niet in beide situaties tot dezelfde 
waarde. 

4p 10 Bereken exact tot welke waarde de helling van 
de grafiek van L nadert als t vanaf links tot 0 
nadert.  
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Absolute sinus 
 
De functie f  wordt gegeven door 1

2( ) sin( ) 3f x x  .  

In de figuur is de grafiek van f  als doorgetrokken lijn weergegeven.  
 
figuur 
 

 
 
In de figuur zijn de toppen A en B van de grafiek van f  aangegeven.  
A en B zijn de toppen die horen bij de eerste twee maxima van f  rechts 
van de y-as. 
 
Er bestaat een sinusoïde die gegeven wordt door ( ) sin( )g x a b x  , 
waarvan twee opeenvolgende toppen samenvallen met de punten A en B. 
De grafiek van g is in de figuur gestippeld weergegeven. 

3p 11 Bereken exact de waarde van a en b. 
 
De grafiek van f en de x-as sluiten twee soorten vlakdelen in: kleine 
vlakdelen en grote vlakdelen. In de figuur is een van de kleine vlakdelen 
grijsgemaakt. 

5p 12 Bereken exact de oppervlakte van een klein vlakdeel.  
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Logaritmische functies 
 
De functie f  wordt gegeven door:  figuur 1 

( ) ln( )f x x   

De functie g wordt gegeven door:  

  2( ) 1 e 1 ln( )g x x      

In figuur 1 zijn de grafieken van f en g 
weergegeven. De raaklijnen aan de 
grafieken van f en g snijden elkaar 
loodrecht in het snijpunt.  

6p 13 Bewijs dit. 
 
In figuur 2 zijn de grafieken van f  en  figuur 2 
g opnieuw weergegeven.  
Ook is voor een waarde van q de lijn 
met vergelijking y q  weergegeven. 
Deze lijn snijdt de grafiek van g in 
punt A en de grafiek van f  in punt B, 
waarbij punt A links van punt B ligt.  
 
Er geldt dat 3AB  . 

4p 14 Bereken de bijbehorende waarde 
van q. Geef je eindantwoord in één 
decimaal.  
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Bissectrice in een rechthoek 
 
Gegeven is rechthoek OABC met O  0, 0 , A  8, 0  en C  0, 4 .  
De punten F en E zijn de middens van respectievelijk OA en BC. Op de 
negatieve y-as ligt punt P  0, p . Punt D is het snijpunt van het verlengde 
van lijnstuk PF en lijnstuk AC. Zie figuur 1.  
 
figuur 1 

 
 
De lijn door E en F is de bissectrice van hoek PED. 
 

5p 15 Bewijs dit voor het geval 2p   . 
 
M  4, 2  is het snijpunt van AC en EF. Cirkel c heeft middelpunt M en gaat 
door D. Afhankelijk van de positie van punt P (en dus van de waarde van 
p) is de cirkel groter of kleiner. Er is precies één waarde van p waarvoor 
cirkel c raakt aan OA en BC. In figuur 2 is deze situatie weergegeven. 
 
figuur 2 

 
 

6p 16 Bereken exact deze waarde van p.  
 
Let op: de laatste vragen van dit examen staan op de volgende pagina. 
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Exponentiële breuk 
 

De functie f  wordt gegeven door 
1( )

e 1xf x 


. 

 
De grafiek van f  heeft twee horizontale asymptoten.  

3p 17 Bereken exact de afstand tussen deze twee horizontale asymptoten. 
 
Een primitieve van f  is  ( ) ln e 1xF x x   . 

 
3p 18 Bewijs dit. 

 
Lijn k heeft vergelijking x a , met 0a  . 
De grafiek van f , de x-as, de y-as en lijn k sluiten een vlakdeel in. De 
oppervlakte van dit vlakdeel is voor elke waarde van a kleiner dan  ln 2 . 

4p 19 Bewijs dit. 
 
 

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

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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Vraag Antwoord Scores 

4 Beoordelingsmodel 
 
 
 
 

Een gebroken functie 
 

 1 maximumscore 3 

• 2
1( ) 2f ' x
x

   1 

• ( ) 0f ' x   voor 1
2 2x   ( 1

2 2x    voldoet niet) 1 

• 1
2( 2) 2 2f   (dus het minimum van f  is 2 2 ) (of een gelijkwaardige 

uitdrukking) 1 
 

 2 maximumscore 5 

• ( 1lim 0
x x

  dus) een vergelijking van de asymptoot k is 2y x  1 

• De integraal 
2 21 12 2 d d

a a

a a

x x x x
x x

    
    moet worden berekend 1 

• Een primitieve van 1
x

 is ln( )x  ( 0x  ) 1 

• De oppervlakte is ln(2 ) ln( )a a  1 
• ln(2 ) ln( ) ln(2)a a   (en dat is onafhankelijk van a ) 1 

of 

• ( 1lim 0
x x

  dus) een vergelijking van de asymptoot k is 2y x  1 

• De integraal 
2 12 d

a

a

x x
x

  
   min de oppervlakte van het trapezium 

(ingesloten door de x-as, de asymptoot en de lijnen x a  en 2x a ) 
moet worden berekend 1 

• Een primitieve van f  is 2 ln( )x x  ( 0x  ) 1 

• De oppervlakte is 12 2
24 ln(2 ) ln( ) (2 4 )a a a a a a a      (of een 

gelijkwaardige uitdrukking) 1 
• Dit herleiden tot ln(2 ) ln( ) ln(2)a a   (en dat is onafhankelijk van a ) 1 
 

Vraag Antwoord Scores 
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 VW-1025-a-23-1-c 7 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

 3 maximumscore 4 

• 12 3x
x

   geeft 0,5x   en 1x   1 

• Het inzicht dat de grafiek van ( ) 3f x   gewenteld moet worden om de 
x-as 1 

• De inhoud van het omwentelingslichaam kan berekend worden met 

  
1

2

0,5

( ) 3 df x x   1 

• De gevraagde inhoud is 0,02 1 
 
 

Buigen van metalen platen 
 

 4 maximumscore 5 
• 45 3

360 52 2,4P'Q' d d      1 

• Oppervlakte ABCD = 23 3
5 5d d d      1 

• Oppervlakte    2 2 245 45 5
360 360 83 2A'B'C'D' d d d       1 

• 
25

8
23

5

1,041...
d
d





 1 

• Het gevraagde percentage is 4 1 
 

 5 maximumscore 3 

• De vergelijking 
210 40420 1

200 200
R     

 
 moet worden opgelost 1 

• Dit geeft 700R   1 
• Dus 980F  (kN/m) 1 
 

 6 maximumscore 4 
• Substitutie van formule 2 in formule 1 geeft 0,25 0,54F R d R d      1 

• 0,75 1,5d 0, 25 2
d
F R d R d
d

      1 

• d 0
d
F
d
  als 0,75 8d   1 

• Dit geeft 16d   1 
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 VW-1025-a-23-1-c 8 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

Gedraaide parabool 
 

 7 maximumscore 3 

• 2

t
OM

t
 

   
 


 1 

• 
2tMQ
t

 
    


 1 

• 
2

2

t t
OQ OM MQ

t t

 
      

  
 (dus 2( )Qx t t t   en 2( )Qy t t t  ) 1 

 
 8 maximumscore 3 

• 
( ) 1 2
( ) 2 1

Q

Q

x ' t t
y ' t t

   
       

 1 

• De snelheid van Q is    2 2 21 2 2 1 2 8t t t      1 

•  2 2 24 16 2 2 8 2 2 8t t t       (dus 2c  ) 1 

 
Opmerking 
Als in het tweede en derde antwoordelement een specifieke waarde van t is 
genomen, hiervoor geen scorepunten in mindering brengen. 
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 VW-1025-a-23-1-c 9 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

 9 maximumscore 3 

•    2 22 2 22 2L t t t t t t       1 

• Dit herschrijven tot 4 22 2L t t   1 

• Dus 2 2 22 2 2 2L t t t t       1 

of 

• (Omdat M het midden is van OP en MQ OP
 

 geldt) PQ OQ  dus 

   2 22 2L t t t t     1 

• Dit herschrijven tot 4 22 2L t t   1 

• Dus 2 2 22 2 2 2L t t t t       1 

of 

• 2 2 2PQ MP MQ   geeft          
2 2 2 2 22 2 2 2 2t t t t t t t t          1 

• Dit herschrijven tot 2 4 22 2L t t   1 
• Dus 2 2 22 2 2 2L t t t t       1 
 

 10 maximumscore 4 
• Voor 0t   geldt 22 2L t t     1 

• De afgeleide van 22 2t   is 
2

4

2 2 2

t

t 
 1 

• 2
2

d 42 2
d 2 2 2

L tt t
t t
    


 1 

• 
0

dlim 2 0 2
dt

L
t

       
 

 (dus de helling van de grafiek van L nadert 

tot 2  als t vanaf links tot 0 nadert) 1 

of 

• Voor 0t   geldt 22 2L t t    1 

• De afgeleide van 22 2t   is 
2

4

2 2 2

t

t 
 1 

• 2
2

d 42 2
d 2 2 2

L tt t
t t
   


 en 

0

dlim 2 0 2
dt

L
t

     
 

 1 

• Vanwege symmetrie nadert de helling van de grafiek van L dan tot 
2  als t vanaf links tot 0 nadert 1 
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 VW-1025-a-23-1-c 10 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

Absolute sinus 
 

 11 maximumscore 3 
• De y-coördinaat van A is 1

21 3  en de y-coördinaat van B is 1
21 3  

(want 1
21 3 0   ) 1 

• Het gemiddelde van 1
21 3  en 1

21 3  is 1 dus 1a   1 

• Dus 1
2 3b   1 

 
 12 maximumscore 5 

•   0f x   als 1
2sin( ) 3x    1 

• Dit geeft 4
3 2x k      en 5

3 2x k      1 
• De oppervlakte van een klein vlakdeel kan berekend worden met behulp 

van  
5
3

4
3

1
2sin( ) 3 dx x





  1 

• Een primitieve van 1
2sin( ) 3x   is 1

2cos( ) 3x x    1 

• De gevraagde oppervlakte is 1
61 3   1 
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Vraag Antwoord Scores 

Logaritmische functies 
 

 13 maximumscore 6 
• Uit ( ) ( )f x g x  volgt 2 2(1 e ) ln( ) 1 ex     1 
• Dit geeft ln( ) 1x   dus ex   1 

• 1( )f ' x
x

  1 

• 
2e( )g' x

x
   1 

• 1(e)
e

f '   en 
2e(e) e

e
g'      1 

• 1(e) (e) e 1
e

f ' g '      dus de grafieken snijden elkaar loodrecht 1 

of 

• 1( )f ' x
x

  1 

• 
2e( )g' x

x
   1 

• Er moet gelden: ( ) ( ) 1f ' x g' x    1 

• Dit geeft 
2

2
e 1
x

    1 

• Dit geeft ex   ( ex    is geen oplossing) 1 
• (e) 1f   en (e) 1g   (dus de grafieken snijden elkaar in  e,1 ) en dus 

snijden de grafieken elkaar loodrecht 1 
 

 14 maximumscore 4 
• Ax p  en 3Bx p   1 
• Voor p moet gelden 21 e (1 ln( )) ln( 3)p p      1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• De gevraagde waarde van q is 1,7 1 

of 

• ( )Bf x q  dus eq
Bx   1 

• ( )Ag x q  dus 2
11

ee
q

Ax



  1 

• Beschrijven hoe de vergelijking 2
11

ee e 3
q

q



   opgelost kan worden 1 

• De gevraagde waarde van q is 1,7 1 
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 VW-1025-a-23-1-c 12 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

Bissectrice in een rechthoek 
 

 15 maximumscore 5 
• Een vergelijking van AC is 2 8x y   (of een gelijkwaardige 

uitdrukking) 1 
• Een vergelijking van PF is 2 4x y   (of een gelijkwaardige 

uitdrukking) 1 
• Dan volgt dat de coördinaten van D  6,1  zijn 1 

• 
4
6

EP
 

   


 en 

2
3

ED  
   


 1 

• 

4 0
6 1 6 3cos( ( , ))
4 0 52 13
6 1

EP EF

   
          

   
       

 
 en 

2 0
3 1 3cos( ( , ))

2 0 13
3 1

ED EF

   
         

   
       

 
 (dus ( , ) ( , )EP EF ED EF  

   
 

waaruit volgt dat de lijn door E en F de bissectrice is van hoek PED) 1 

of 

• Een vergelijking van AC is 2 8x y   (of een gelijkwaardige 
uitdrukking) 1 

• Een vergelijking van PF is 2 4x y   (of een gelijkwaardige 
uitdrukking) 1 

• De coördinaten van D zijn  6,1  1 

• 
4
6

EP
 

   


 en 

2
3

ED  
   


 1 

• Dus de lijn door E en P en de lijn door E en D zijn elkaars beeld bij 
spiegelen in de lijn EF, dus de lijn door E en F is de bissectrice van 
hoek PED 1 

of 
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Vraag Antwoord Scores 

• Een vergelijking van AC is 2 8x y   (of een gelijkwaardige 
uitdrukking) 1 

• Een vergelijking van PF is 2 4x y   (of een gelijkwaardige 
uitdrukking) 1 

• De coördinaten van D zijn  6,1  1 
• PEF EPC   (Z-hoeken) dus 4 2

6 3tan( ) tan( )PEF EPC      1 
• In driehoek D'ED  (met D'  de loodrechte projectie van D op EF) geldt: 

2
3tan( ) D'DD'ED

D'E
    (dus D'ED PEF   waaruit volgt dat de lijn 

door E en F de bissectrice is van hoek PED) 1 

of 

• Uit de gelijkvormigheid van driehoek AOC met driehoek FOP volgt dat 
driehoek CPD gelijkbenig is, dus DC DP  1 

• Hieruit volgt 2 4 1
2Dy  

   1 

• De coördinaten van D zijn  6,1  1 
• In driehoek P'EP  (met P'  de loodrechte projectie van P op het 

verlengde van EF) geldt: 4 2
6 3tan( ) P'PP'EP

P'E
     1 

• In driehoek D'ED  (met D'  de loodrechte projectie van D op EF) geldt: 
2
3tan( ) D'DD'ED

D'E
    (dus D'ED P'EP   waaruit volgt dat de lijn 

door E en F de bissectrice is van hoek PED) 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 16 maximumscore 6 
• Een vergelijking van c is    2 24 2 4x y     en een vergelijking van 

AC is 1
2 4y x    1 

• c snijden met AC geeft    22 1
24 2 4x x      dus 21

41 10 16 0x x    1 

• Dit geeft D  4 2
5 54 5, 2 5   1 

• Driehoek FDD''  (met D''  de loodrechte projectie van D op OA) is 

gelijkvormig met driehoek FPO dus PO DD''
FO FD''

  1 

• Dit geeft 
2
5

4
5

2 5
4 5
p 
  ofwel 2 5 2

4 4
p 
  1 

• Dus 2 2 5p    1 

of 

• Een vergelijking van PF is 1
4y px p    (of een gelijkwaardige 

uitdrukking) 1 
• Punt D is het snijpunt van AC met PF, dus moet gelden 

1 1
4 2 4px p x      1 

• Dit geeft D 4 16 2,
2 2

p p
p p

 
   

 1 

• 2MD   dus 
2 2

24 16 24 2 2
2 2

p p
p p

   
          

 1 

• Herleiden tot (bijvoorbeeld) 2 2
64 16 4

( 2) ( 2)p p
 

 
 1 

• 2 20p    ( 2 20p    voldoet niet) 1 

of 

• 4 4
4 4ED EP

p prc rc  
      1 

• 
4PF
prc 

  1 

• Punt M is het midden van EF, dus EF is de middellijn van de cirkel 1 
• D ligt op de cirkel, dus geldt 90FDE    1 

• Er moet dus gelden dat 4 1
4 4ED PF

p prc rc  
      1 

• Dan volgt 2 20p    ( 2 20p    voldoet niet) 1 

of
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Vraag Antwoord Scores 

• Driehoek AOC is gelijkvormig met driehoek DD'M  (met D'  de 

loodrechte projectie van D op EF), dus AO DD'
AC DM

  en CO MD'
CA MD

  1 

• 2DM   en 80AC   geeft 2
5 5D'M   en 4

5 5D'D   1 

• D  4 2
5 54 5, 2 5   1 

• De richtingscoëfficiënt van de lijn door F en D is 
2
5 1 1

2 24
5

2 5
5

5


   1 

• Een vergelijking van de lijn door F en D is 1 1
2 2( 5 )( 4)y x    1 

• Het snijpunt met de y-as is P  0, 2 2 5  en dus is 2 2 5p    1 

of 

• Een vectorvoorstelling van AC is 
8 2
0 1

x
t

y
     

       
     

 en een 

vectorvoorstelling van PF is 
4 4
0

x
v

y p
     

       
     

 1 

• Voor het snijpunt D geldt:
8 2 4 4t v
t p v
  

  
 1 

• Hieruit volgt dat voor de coördinaten van D geldt 16 44 ,
4 2 4 2

p
p p

 
   

 

ofwel 16 4 2,
2 2

p p
p p

  
   

 1 

• 2MD   dus 
2 2

216 4 24 2 2
2 2

p p
p p

    
          

 1 

• Herleiden tot (bijvoorbeeld) 2 2
64 16 4

(2 ) (2 )p p
 

 
 1 

• 2 20p    ( 2 20p    voldoet niet) 1 
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Vraag Antwoord Scores 

Exponentiële breuk 
 

 17 maximumscore 3 
• lim e 0x

x
  en lim ex

x
   1 

• Een exacte berekening waaruit de vergelijking van de eerste asymptoot 
volgt 1 

• Een exacte berekening waaruit de vergelijking van de tweede asymptoot 
volgt, dus de gevraagde afstand is 1 1 

of 

• Als x onbeperkt afneemt, dan nadert ex  naar 0 en als x onbeperkt 
toeneemt, dan neemt ex  onbeperkt toe 1 

• Als x onbeperkt afneemt, dan nadert 1
1 ex

 naar 1 1 

• Als x onbeperkt toeneemt, dan nadert 1
1 ex

 naar 0 en dus is de 

gevraagde afstand 1 1 
 

 18 maximumscore 3 

• e( ) 1
e 1

x

xF ' x  


 (of een gelijkwaardige uitdrukking) 2 

• e e 1 e 11
e 1 e 1 e 1 e 1

x x x

x x x x


   
   

 ( ( )f x ) 

(dus is ( )F x  een primitieve van ( )f x ) 1 
 
Opmerking: 
Als in het eerste antwoordelement de kettingregel niet is gebruikt, mogen 
voor dit antwoordelement geen scorepunten worden toegekend. Als de 
kettingregel wel is gebruikt, maar niet correct, mag voor dit 
antwoordelement hoogstens 1 scorepunt worden toegekend op basis van 
vakspecifieke regel 1. 
 

 19 maximumscore 4 

• De oppervlakte van het vlakdeel kan worden berekend met 
0

1 d
e 1

a

x x
  1 

•    ( ) (0) ln e 1 ln 2aF a F a      1 

•    ln e 1 >ln ea a a  , dus ln(e 1) 0aa     (of een gelijkwaardige 

redenering) 1 
• Hieruit volgt dat  ( ) (0) ln 2F a F   1 
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 VW-1025-a-23-1-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 25 mei te 
accorderen. 

Ook na 25 mei 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 

Alle figuren Stichting Cito Instituut voor Toetsontwikkeling, 2023 

einde  
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VW-1025-a-23-2-o

Examen VWO 

2023 
 
 

wiskunde B

Dit examen bestaat uit 17 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 79 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 

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

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

tijdvak 2
tijdsduur: 3 uur
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 VW-1025-a-23-2-o 2 / 14 lees verder ►►►

Formules  

Goniometrie  

sin( ) sin( )cos( ) cos( )sin( )t u t u t u    
sin( ) sin( )cos( ) cos( )sin( )t u t u t u    
cos( ) cos( )cos( ) sin( )sin( )t u t u t u    
cos( ) cos( )cos( ) sin( )sin( )t u t u t u    

sin(2 ) 2sin( )cos( )t t t  
2 2 2 2cos(2 ) cos ( ) sin ( ) 2cos ( ) 1 1 2sin ( )t t t t t       
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 VW-1025-a-23-2-o 3 / 14 lees verder ►►►

Gebroken functie 

De functie f  wordt gegeven door: 
2 2( )

3
x xf x

x





De lijn l is de raaklijn aan de grafiek van f  in O. 
Zie de figuur. 

figuur 

3p 1 Bereken exact de richtingscoëfficiënt van l. 

De grafiek van f  heeft een scheve asymptoot en een verticale asymptoot. 
Deze twee asymptoten snijden elkaar in het punt S. 
De grafiek van f  ondergaat een translatie van 2 naar rechts en b omhoog. 
De grafiek die zo ontstaat, hoort bij de functie g. De waarde van b is zó 
gekozen dat S op de grafiek van g ligt. 

6p 2 Bereken exact de waarde van b. 
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 VW-1025-a-23-2-o 4 / 14 lees verder ►►►

Sinus en cosinus getransformeerd 

De functie f  wordt gegeven door 1
3( ) 2sin( )f x x   .  

Het lijnstuk AB verbindt de punten (12 ,1)A   en (16 ,1)B  . 
De grafiek van f  snijdt dit lijnstuk in meerdere punten. 

4p 3 Bereken exact de x-coördinaten van deze snijpunten. 

De functie g wordt gegeven door 3
4( ) 2cos( ) 2g x x    . 

Voor elke waarde van a snijdt de verticale lijn met vergelijking x a  de 
grafieken van f  en g elk in één punt. Het midden van deze twee punten 
ligt voor sommige waarden van a op de x-as. Op het domein [0,2 ]  is dat 
voor twee waarden van a het geval. Zie figuur 1.  

figuur 1  

3p 4 Bereken voor welke twee waarden van a dit het geval is. Geef je 
eindantwoord in twee decimalen. 
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De functie h wordt gegeven door ( ) ( ) 3 ( )h x f x g x   . In figuur 2 zijn de 
grafieken van f  en h weergegeven. 

figuur 2 

Je kunt de grafiek van h laten ontstaan uit de grafiek van f  door middel 
van meerdere translaties en één vermenigvuldiging ten opzichte van de 
x-as. Neem aan dat dit een vermenigvuldiging is met factor p. Daarbij
geldt dat 0p  .

4p 5 Bereken deze waarde van p. Geef je eindantwoord in twee decimalen. 
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Projectie op een lijn 

Gegeven zijn de punten A ( 2, 2)  , B (2, 2)  en 3 4
5 5(1 ,8 )C . 

Lijn l is de lijn met de vectorvoorstelling: 

1 3
9 1

x
t

y
     

            

Het punt C is de loodrechte projectie van A op lijn l en het punt D is de 
loodrechte projectie van B op lijn l. 
Zie de figuur. 

figuur 

Lijnstuk AB is k  keer zo lang als lijnstuk CD. Hierin is k een geheel 
getal. 

7p 6 Bereken exact de waarde van k. 
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Twee e-machten 

De functies f en g worden gegeven door ( ) e 1xf x    en  ( ) 3 1 e xg x   .

In de figuur zijn de grafieken van f  en g weergegeven. 

figuur 

De x-coördinaten van de enige twee snijpunten van de grafieken van 
 f  en g zijn 0x   en ln(3)x  . 

4p 7 Bewijs dat dit juist is door de vergelijking ( ) ( )f x g x  exact op te lossen. 

De grafieken van deze functies sluiten een vlakdeel in. In de figuur is dit 
vlakdeel grijs gemaakt. 

4p 8 Bereken exact de oppervlakte van dit vlakdeel. 

De functie h wordt gegeven door: 

   
 

f x
h x

g x


De grafiek van h heeft één perforatie. 
3p 9 Bereken exact de coördinaten van deze perforatie. 
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Basketbal 

In deze opgave kijken we naar de baan van 
een basketbal, wanneer een speler deze mikt 
op de basket, het cirkelvormige doel. We 
gebruiken hiervoor een wiskundig model, 
waarbij we de bal als een punt beschouwen. 
We nemen aan dat de bal vanaf 2,55 meter 
hoogte wordt losgelaten. 

Voor de baan van de bal geldt: 

2

( ) cos( )

( ) sin( ) 4,9 2,55

x t v t

y t v t t

   


     

Hierbij geldt: 
 t is de tijd in seconden vanaf het moment van loslaten;
 x is de horizontale afstand van de bal tot de speler in meters;
 y is de hoogte van de bal in meters;
 v is de snelheid in meters per seconde van de bal op het moment van

loslaten;
  is de grootte van de hoek in graden tussen de werprichting en een

horizontale lijn op het moment van loslaten.
De vorm van de baan is afhankelijk van de parameters v en . 

Zie figuur 1, waarin een deel van de baan is getekend. 

figuur 1 

Een basketballer staat op een horizontale afstand van 6 meter van het 
midden van de basket. De basket hangt op een hoogte van 3,05 meter.  
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De basketballer gooit de bal met een bepaalde snelheid onder een hoek  
van 60 . In deze situatie geldt: 

2

( ) cos(60 )

( ) sin(60 ) 4,9 2,55

x t v t

y t v t t

   


     

Als de bal op een horizontale afstand van 6 meter vanaf de speler een 
hoogte van 3,05 meter heeft, scoort hij. 

5p 10 Bereken in deze situatie algebraïsch de snelheid v van de bal op het 
moment van loslaten. Geef je eindantwoord in meters per seconde in één 
decimaal. 

Op een ander moment staat de basketballer opnieuw op een horizontale 
afstand van 6 meter van het midden van de basket. Hij gooit de bal onder 
een hoek  van 50 , nu met een snelheid van 8 meters per seconde.  
In deze situatie geldt: 

2

( ) 8cos(50 )

( ) 8sin(50 ) 4,9 2,55

x t t

y t t t

  


    

De bal gaat dan onder een bepaalde hoek  door de basket. Deze hoek is 
in figuur 2 aangegeven. 

figuur 2 

5p 11 Bereken algebraïsch de grootte van hoek  in graden. Geef je 
eindantwoord als geheel getal. 
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Absolute waarde en wortelfunctie 

De functie f  wordt gegeven door ( ) 3 3f x x x      met 3x   .
De grafiek van f  heeft links van de y-as een top T. Zie figuur 1. 

figuur 1 

5p 12 Bereken exact de x-coördinaat van punt T. 

Lijn k is de lijn door het randpunt P ( 3, 3)   van de grafiek van f  en de 
oorsprong O. 
Lijn k snijdt de grafiek van f  rechts van de y-as in het punt S. Zie figuur 2. 

figuur 2 

5p 13 Bereken exact de x-coördinaat van punt S. 
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De horizontale lijn l heeft vergelijking 3y   . Deze lijn heeft twee punten 
gemeenschappelijk met de grafiek van f , namelijk P ( 3, 3)   en (0, 3) . 
Het gebied V wordt ingesloten door de grafiek van f  en lijn l. In figuur 3 is 
dit gebied grijs gemaakt.  

figuur 3 

Gebied V wordt gewenteld om lijn l. 
5p 14 Bereken exact de inhoud van het omwentelingslichaam dat zo ontstaat. 
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Boogbrug 

In Amsterdam komen boogbruggen voor. Zie de foto. 

foto 

In een andere stad moet een soortgelijke brug worden gemaakt. 
Het aanzicht van het wegdek, gezien vanaf het water, wordt door het 
volgende model beschreven: 

4 2( ) 0,00004 0,012 2,3f x x x    met 10 10x  

Hierin is x in meters en ( )f x  de hoogte van het wegdek in meters ten 
opzichte van het water. In figuur 1 is de grafiek van f  weergegeven.  

figuur 1 

De ontwerper heeft als eis gesteld dat het hellingspercentage van het 
wegdek maximaal 12% mag zijn. Dit wil zeggen dat de absolute waarde 
van de helling van f  overal kleiner dan of gelijk aan 0,12 moet zijn. Dit kun 
je controleren door te bepalen hoe groot het maximum van de absolute 
waarde van de helling is. 

5p 15 Onderzoek op algebraïsche wijze of het model aan deze eis voldoet.  
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Onder het wegdek wil de ontwerper drie doorgangen maken. In het 
midden komt een brede doorgang. Daarnaast komt aan beide kanten een 
doorgang in de vorm van een halve cirkel. We bekijken in de rest van 
deze opgave alleen de rechter doorgang. 

Het middelpunt M van de doorgang ligt 5 meter rechts van de oorsprong. 
Het punt ( , ( ))P p f p  is een punt op het wegdek. Om de straal van de 
doorgang te berekenen houdt de ontwerper rekening met de eis dat het 
punt op het wegdek met de kleinste afstand tot de doorgang zich op 
0,30 meter van de doorgang moet bevinden. 

In figuur 2 is de doorgang weergegeven die aan deze eis voldoet. In deze 
situatie geldt:  
 de lengte van lijnstuk PM is minimaal én
 de lengte van lijnstuk PR is 0,30 meter, waarbij R het snijpunt is van

PM en de halve cirkel.

figuur 2 

6p 16 Bereken de straal MR van de cirkelvormige doorgang in meters. Geef je 
eindantwoord in twee decimalen. 
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Rechthoek met drie cirkels 

In de figuur is een rechthoek ABCD getekend met daarin drie cirkels. Ook 
is de diagonaal BD getekend. Hierdoor ontstaan de driehoeken ABD en 
BCD. Gegeven is verder: 

 de drie cirkels hebben dezelfde straal r;
 de onderste cirkel heeft middelpunt M en raakt aan elke zijde van

driehoek ABD. Deze cirkel raakt zijde BD in het punt F. Er geldt dus
dat MF loodrecht op zijde BD staat;

 de bovenste cirkel heeft middelpunt N en raakt aan elke zijde van
driehoek BCD. Deze cirkel raakt zijde BD in het punt G. Er geldt dus
dat NG loodrecht op zijde BD staat;

 het middelpunt S van de middelste cirkel is het snijpunt van FG en
MN;

 de middelste cirkel raakt aan de bovenste en aan de onderste cirkel.

In de figuur is vierhoek MFNG 
aangegeven. Deze vierhoek is te 
verdelen in twee rechthoekige 
driehoeken MFG en FNG. 

figuur 

5p 17 Onderzoek of de oppervlakte van vierhoek MFNG groter dan, kleiner dan 
of gelijk aan de oppervlakte van een van de cirkels is. 

einde  

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

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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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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 VW-1025-a-23-2-c 4 lees verder ►►►

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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 VW-1025-a-23-2-c 5 lees verder ►►►

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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 VW-1025-a-23-2-c 6 lees verder ►►►

4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Gebroken functie 
 

 1 maximumscore 3 

• 
 2

2

(2 2)( 3) 2 1
( )

( 3)

x x x x
f ' x

x

    



 (of een gelijkwaardige vorm) 2 

• 2
3(0)f '   (en dit is de gevraagde richtingscoëfficiënt) 1 

 
Opmerking 
Als in het eerste antwoordelement de productregel, quotiëntregel of 
kettingregel is gebruikt, maar niet correct, mag voor dit antwoordelement 
maximaal 1 scorepunt worden toegekend op basis van vakspecifieke 
regel 1. 
 

 2 maximumscore 6 

• 
2 2 3( ) 1

3 3
x xf x x

x x


   
 

 1 

• De scheve asymptoot heeft vergelijking 1y x   (want 3lim 0
3x x



) 1 

• De verticale asymptoot heeft vergelijking 3x   1 
• Dus (3,4)S  1 

• Er geldt 
2( 2) 2( 2)( )

2 3
x xg x b

x
  

 
 

 1 

• Uit (3) 4g   volgt ( 1
2 4b  , dus) 1

23b   1 

of 

• 
2 2 3( ) 1

3 3
x xf x x

x x


   
 

 1 

• De scheve asymptoot heeft vergelijking 1y x   (want 3lim 0
3x x



) 1 

• De verticale asymptoot heeft vergelijking 3x   1 
• Dus (3,4)S  1 
• Omdat (3, 4)  op de grafiek van g ligt, moet (1, 4 )b  op de grafiek van f 

 liggen  1 
• Uit (1) 4f b   volgt ( 1

2 4 b  , dus) 1
23b   1 

 

Vraag Antwoord Scores 
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Vraag Antwoord Scores 

VW-1025-a-23-2-c 7 lees verder ►►►

Sinus en cosinus getransformeerd 
 

 3 maximumscore 4 
• De vergelijking 1

32sin( ) 1x     moet worden opgelost (met 
12 16x    ) 1 

• Dit geeft 1 1
3 2sin( )x    , dus 1 1

3 6 2x k       (met k geheel) of 
51

3 6 2x k       (met k geheel) 1 
• 1

2 2x k     (met k geheel) of 1
61 2x k      (met k geheel) 1 

• De gevraagde waarden zijn 1
212x   , 1

613x   , 1
214x    en 1

615x    1 
 

 4 maximumscore 3 
• De vergelijking 3 1

4 32cos( ) 2 2sin( )a a        (of een gelijkwaardige 
vergelijking) moet worden opgelost 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• Hieruit volgt het eindantwoord: 0,39a   of 4,59a   1 
 
Opmerking 
Voor het eindantwoord ‘ 0,39x   of 4,59x  ’ geen scorepunten in 
mindering brengen. 
 

 5 maximumscore 4 
• Beschrijven hoe de extreme waarden van ( ) ( ) 3 ( )h x f x g x    berekend 

kunnen worden 1 
• Dit geeft (het minimum) 1,948...  en (het maximum) 13,948...   1 
• De amplitude van de grafiek van h is ( 13,948... 1,948...

2
  ) 7,948...  1 

• 7,948...
2p  , dus het eindantwoord is 3,97 (of: de amplitude van de 

grafiek van f  is 2, dus het eindantwoord is 3,97) 1 
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Vraag Antwoord Scores 

VW-1025-a-23-2-c 8 lees verder ►►►

Projectie op een lijn 
 

 6 maximumscore 7 

• Een vectorvoorstelling van de lijn door B en D is 
2 1
2 3

x
s

y
     

       
     

 1 

• Het stelsel 
2 1 3
2 3 9

s t
s t

  
   

 moet worden opgelost 1 

• Een exacte berekening waaruit volgt dat 2s   (of 1t  ) 1 
• Hieruit volgt (4,8)D  1 
• 2 2 2(2 2) (2 2) 32AB       (of door het gebruik van een 1 1 2  -

driehoek) 1 
•    2 22 3 1604

5 5 251 4 8 8CD        1 

• Een exacte berekening waaruit volgt dat 5k   (dus lijnstuk AB is 5  
keer zo lang als lijnstuk CD) 1 

of 
• Een vergelijking van lijn l is 3 28x y   1 
• Een vergelijking van de lijn door B en D is 3 4y x   1 
• Substitutie geeft 3(3 4) 28x x    1 
• Hieruit volgt 4x   dus (4,8)D  1 

• 2 2(2 2) (2 2) 32AB         (of door het gebruik van een 
1 1 2  -driehoek) 1 

•    2 23 1604
5 5 251 4 8 8CD       1 

• Een exacte berekening waaruit volgt dat 5k   (dus lijnstuk AB is 5  
keer zo lang als lijnstuk CD) 1 

of 
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VW-1025-a-23-2-c 9 lees verder ►►►

• Een vergelijking van de lijn door A en C is 3 4y x   1 
• Een vergelijking van de lijn door B loodrecht op AC is 1 2

3 32y x    1 
• Voor de x-coördinaat van B' , met B'  de loodrechte projectie van B op 

AC, geldt 1 2
3 33 4 2x x     1 

• Dit geeft 2
5B'x    en dan 4

52B'y   1 

•    2 2 1602 4
5 5 252 2 2BB'        1 

• 2 2(2 2) (2 2) 32AB         (of door het gebruik van een 
1 1 2  -driehoek) 1 

• ( ;BB' CD ) een exacte berekening waaruit volgt dat 5k   (dus lijnstuk 
AB is 5  keer zo lang als lijnstuk CD) 1 

of 
• Een vergelijking van lijn l is 3 28x y   1 
• Een vergelijking van de lijn door A en B is y x   1 
• Voor de x-coördinaat van S geldt 3 28x x  ; dit geeft 7Sx   en dan 

7Sy   1 
• Driehoek ASC is gelijkvormig met driehoek BSD (omdat 

SDB SCA    en BSD ASC   ) 1 
• Een beredenering op basis van deze gelijkvormigheid waaruit blijkt dat 

AB AS
CD CS

   1 

• 2 2(7 2) (7 2) 162AS         (of door het gebruik van een 

1 1 2  -driehoek) en    2 23 8104
5 5 251 7 8 7CS       1 

• Een exacte berekening waaruit volgt dat 5k   (dus lijnstuk AB is 5  
keer zo lang als lijnstuk CD) 1 

of 
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VW-1025-a-23-2-c 10 lees verder ►►►

• ( BB' = CD , dus) ABk
BB'

 , met B'  de loodrechte projectie van B 

op AC 1 

• 1 BB'
ABk

   1 

• cos( )BB' ABB'
AB

   1 

• Een richtingsvector van AB is 
1
1
 
 
 

 en van BB'  
3
1

 
  

  1 

• Er geldt dus 

3 1
1 1

cos( )
2 10

ABB'

  
     


  1 

• Beschrijven hoe de vergelijking 

3 1
1 1 1

2 10 k

  
     


 exact kan worden 

opgelost 1 
• Dit geeft 5k    1 
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VW-1025-a-23-2-c 11 lees verder ►►►

Twee e-machten 
 

 7 maximumscore 4 
• ( ) ( )f x g x  geeft 3e e 4 0x x      1 
• Vermenigvuldigen met ex  geeft 2e 4e 3 0x x    1 
• Substitutie van ex p  geeft 2 4 3 0p p    1 
• Hieruit volgt 1p   of 3p  , dus 0x   of ln(3)x   1 
 

 8 maximumscore 4 

• De integraal  
 ln 3

0

4 3e e dx x x   moet worden berekend 1 

• Een primitieve van 4 3e ex x   is 4 3e ex xx    1 
• Substitutie van ln(3)x   geeft 4 ln(3) 2  1 
• Substitutie van 0x   geeft 2, dus de gevraagde oppervlakte is 

( 4 ln(3) 2 2   ) 4 ln(3) 4  1 
 

 9 maximumscore 3 
• Uit ( ) 0g x   (of ( ) 0f x  ) volgt dat voor de x-coördinaat van de 

perforatie moet gelden: 0x   (er geldt dan ook (0) 0f   respectievelijk 
(0) 0g  ) 1 

• 
 

 
 

e e 1e 1( )
3 1 e 3 e 1

x xx

x x
h x




 

 
 (of 

 
 
 

e 1 ee 1( )
3 1 e 3 1 e

x xx

x x
h x



 


 

 
) 1 

• 1
30 0

elim ( ) lim
3

x

x x
h x

 
   en dit is de y-coördinaat van de perforatie (dus de 

coördinaten van de perforatie zijn 1
3(0, ) ) 1 

 
 
 

Pagina: 60Voor 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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Basketbal 
 

 10 maximumscore 5 

• Het stelsel 2

6 cos(60 )

3,05 sin(60 ) 4,9 2,55

v t

v t t

   


     
 moet worden opgelost 1 

• 6
cos(60 )

v t 


 ( 12 ) 1 

• Invullen geeft 23,05 12sin(60 ) 4,9 2,55t     1 
• Algebraïsch oplossen geeft 1,42...t   ( 1,42...t    voldoet niet) 1 

• 6
cos(60 ) 1,42...

v 
 

 dus de gevraagde snelheid is 8,4 (m/s) 1 

of 

• Het stelsel 2

6 cos(60 )

3,05 sin(60 ) 4,9 2,55

v t

v t t

   


     
 moet worden opgelost 1 

• 6
cos(60 )

v t 


 ( 12 ) 1 

• Dus 12
vt  ; invullen geeft  212 123,05 sin(60 ) 4,9 2,55v vv        1 

• Herleiden tot  2120,5 12sin(60 ) 4,9 v      1 
• Verder algebraïsch oplossen geeft de gevraagde snelheid 8,4 (m/s) 

( 8,4  voldoet niet) 1 
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VW-1025-a-23-2-c 13 lees verder ►►►

 11 maximumscore 5 
• Het tijdstip waarop de bal door de basket gaat, is 

6 1,166...
8cos(50 )

t  


  1 

• ( ) 8cos(50 )x' t    1 
• ( ) 8sin(50 ) 9,8y' t t    1 
• (1,166...) 5,14...x'   en (1,166...) 5,30...y'    1 

• Uit 5,30...tan( )
5,14...


   volgt dat de gevraagde hoek ( )46   is 1 

of 

• Voor het tijdstip waarop de bal door de basket gaat, geldt 
23,05 8sin(50 ) 4,9 2,55t t     ; een algebraïsche berekening waaruit 

volgt 1,162...t   ( 0,08...t   voldoet niet) 1 
• ( ) 8cos(50 )x' t    1 
• ( ) 8sin(50 ) 9,8y' t t    1 
• (1,162...) 5,14...x'   en (1,162...) 5,26...y'    1 

• Uit 5, 26...tan( )
5,14...


   volgt dat de gevraagde hoek ( )46   is 1 

of 

• Er geldt 
8cos(50 )

xt 


  1 

• Voor punten op de baan geldt 
2

8sin(50 ) 4,9 2,55
8cos(50 ) 8cos(50 )

x xy  
        

 1 

• 
 2

d 8sin(50 ) 9,8
d 8cos(50 ) 8cos(50 )

y x
x


  

 
 1 

• Dus 
 26

d 8sin(50 ) 69,8
d 8cos(50 ) 8cos(50 )x

y
x 

        
 1 

• Uit 
6

dtan( )
d x

y
x 

     
 volgt dat de gevraagde hoek ( )46   is 1 
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Absolute waarde en wortelfunctie 
 

 12 maximumscore 5 
• ( 0Tx  , dus bekeken moet worden) ( ) 3 3f x x x     1 

• 1( ) 3
2 3

f ' x x x
x

    


  2 

• ( ) 0f ' x   geeft 1
2( 3) 0x x     (of een gelijkwaardige lineaire 

vergelijking) 1 
• Hieruit volgt 2x    (en dit is de x-coördinaat van T) 1 
 
Opmerking 
Als in het tweede antwoordelement de productregel, quotiëntregel of 
kettingregel is gebruikt, maar niet correct, mag voor dit antwoordelement 
maximaal 1 scorepunt worden toegekend op basis van vakspecifieke 
regel 1. 
 

 13 maximumscore 5 
• De lijn door O en P heeft vergelijking y x  1 
• ( 0Sx  , dus) de vergelijking 3 3x x x     moet worden opgelost 1 

• Dit geeft  2 23 ( 3)x x x   , dus 2 2( 3) ( 3)x x x    1 

• Dus 2 3x x   ( 3x    geeft P), dus 2 3 0x x     1 

• 
1 13

2
x 
  (of een gelijkwaardige vorm) ( 1 13

2
x 
 voldoet niet) 1 
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VW-1025-a-23-2-c 15 lees verder ►►►

 14 maximumscore 5 
• Het inzicht dat de grafiek van ( ) 3f x   gewenteld moet worden om de 

x-as 1 
• De inhoud van het omwentelingslichaam kan berekend worden met 

 
0 2

3

3 dx x x


   1 

• Dat is gelijk aan  
0

3 2

3

3 dx x x


    1 

• Een primitieve van 3 23x x  is 1 4 3
4 x x  1 

• Invullen van de grenzen geeft: de inhoud is 3
46    1 
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VW-1025-a-23-2-c 16 lees verder ►►►

Boogbrug 
 

 15 maximumscore 5 
• 3( ) 0,00016 0,024f ' x x x   1 
• 2( ) 0,00048 0,024f '' x x   1 
• ( ) 0f '' x   geeft 20,00048 0,024x  , dus 2 50x  , dus 7,07...x    of 

7,07...x   (of 50x   ) 1 
• ( 7,07...) 0,113...f '    en (7,07...) 0,113...f '    1 
• 0,113... 0,12 , dus aan de eis is voldaan 1 
 
Opmerkingen 
 Als de kandidaat vermeldt dat de grafiek symmetrisch is ten opzichte 

van de y-as, dan is het voldoende dat één oplossing van ( ) 0f '' x   
wordt genoemd (en daarmee verder wordt gerekend). 

 Als alleen voor 10x    de waarden van ( )f ' x  worden vergeleken met 
0,12, voor deze vraag maximaal 2 scorepunten toekennen.  

 
 16 maximumscore 6 

• De horizontale afstand tussen P en M is 5p   1 
• De verticale afstand is ( )f p  ( 4 20,00004 0,012 2,3p p   )  1 

• Dus 2 2( 5) ( ( ))MP p f p    1 
• Beschrijven hoe het minimum van deze uitdrukking kan worden 

bepaald 1 
• Dit minimum is 2,014...  1 
• De maximale straal is dus 1,71 (m) 1 

of 
• De horizontale afstand tussen P en M is 5p    1 
• De verticale afstand is ( )f p  ( 4 20,00004 0,012 2,3p p   )  1 

• De richtingscoëfficiënt van MP is dus ( )
5

f p
p 

, dus er moet gelden 

( ) ( ) 1
5

f p f ' p
p

  


 (want de raaklijn aan de grafiek van f in P moet 

loodrecht op MP staan) 1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost 1 
• Dit geeft 5, 205...p   met ( ) 2,004...f p  ; hieruit volgt 

2 2(5, 205... 5) 2,004... 2,014...MP       1 
• De maximale straal is dus 1,71 (m) 1 
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Vraag Antwoord Scores 

VW-1025-a-23-2-c 17 lees verder ►►►

Rechthoek met drie cirkels 

17 maximumscore 5 
• MF r  en 2MS r  (want MN gaat door de punten waar de cirkels

elkaar raken) 1 
• (De stelling van Pythagoras in driehoek FMS of het gebruik van een

1 3 2  -driehoek geeft) 3FS r  1 
• De oppervlakte van MFNG is ( 1

22 2 3r r     ) 22 3 r  1 

• De oppervlakte van één cirkel is 2r 1 
• 2 22 3 r r    (of 2 3   ), dus de oppervlakte van vierhoek MFNG is

groter dan de oppervlakte van een van de cirkels 1 

Opmerking 
Als gewerkt wordt met één gekozen waarde van r, en uitgelegd wordt 
waarom dit geen invloed heeft op de juistheid van de conclusie, hiervoor 
geen scorepunten in mindering brengen. Als deze uitleg ontbreekt, voor 
deze vraag maximaal 3 scorepunten toekennen.  

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 

Gebroken functie 
figuur Stichting Cito Instituut voor Toetsontwikkeling, 2023 

Sinus en cosinus getransformeerd 
alle figuren Stichting Cito Instituut voor Toetsontwikkeling, 2023 

Projectie op een lijn 
figuur Stichting Cito Instituut voor Toetsontwikkeling, 2023 

Twee e-machten 
figuur Stichting Cito Instituut voor Toetsontwikkeling, 2023 

Basketbal 
afbeelding Shutterstock 1938831442/ alphaspirit.it 
alle figuren Shutterstock 748412083 Bokica / Shutterstock 6842905, maker: Petar Milevski 
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 VW-1025-a-23-2-c 18 lees verder ►►►

Absolute waarde en wortelfunctie 
alle figuren Stichting Cito Instituut voor Toetsontwikkeling, 2023 
 
Boogbrug 
foto Shutterstock 413041966 / Marina Datsenko 
alle figuren Stichting Cito Instituut voor Toetsontwikkeling, 2023 
 
Rechthoek met drie cirkels 
figuur Stichting Cito Instituut voor Toetsontwikkeling, 2023  
 

einde  
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Examen VWO 

2022 

wiskunde B 

Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 

Dit examen bestaat uit 17 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 76 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 

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

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

 VW-1025-a-22-1-o

tijdvak 1 
vrijdag 20 mei 

13.30 - 16.30 uur 

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

Goniometrie  

sin( ) sin( )cos( ) cos( )sin( )t u t u t u+ = +  
sin( ) sin( )cos( ) cos( )sin( )t u t u t u− = −  
cos( ) cos( )cos( ) sin( )sin( )t u t u t u+ = −  
cos( ) cos( )cos( ) sin( )sin( )t u t u t u− = +  

sin(2 ) 2sin( )cos( )t t t=  
2 2 2 2cos(2 ) cos ( ) sin ( ) 2cos ( ) 1 1 2sin ( )t t t t t= − = − = −  
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fp

gp

x

y y = x

O

Inverse van ln(x)

De functies pf  en pg  zijn gegeven door ( ) ln( )pf x p x= en ( ) e
x
p

pg x = ,
voor 0p ≠ . 
De functies pf  en pg  zijn elkaars inverse.  

figuur 1 
3p 1 Bewijs dit. 

Neem 1p = − . V is het gebied dat wordt 
ingesloten door de grafieken van 1f−   en 

1g− , de x-as en de y-as. Zie figuur 1.  

5p 2 Bereken de oppervlakte van V. Geef je 
eindantwoord in twee decimalen.  

figuur 2 
Er bestaat een waarde van p waarbij de 
lijn y x=  de gemeenschappelijke raaklijn 
is van de grafieken van pf   en pg .  
Deze situatie is in figuur 2 weergegeven. 

4p 3 Bereken exact de waarde van p waarvoor 
de lijn y x=  de gemeenschappelijke 
raaklijn is van de grafieken van  

pf   en pg . 

f−1

g−1

x

y

O

V
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Letter op het computerbeeldscherm 

De rand van een letter op een computerbeeldscherm is een 
aaneenschakeling van meerdere krommen. Zo is de rand van de 
(uitvergrote) letter ‘a’ in figuur 1 gemaakt met behulp van zestien 
krommen, die je in figuur 2 ziet.  

   figuur 1   figuur 2  figuur 3   figuur 4 

Elk van de zestien krommen kan met een formule worden beschreven. 
Computers hebben die formules nodig om de letters op het scherm te 
kunnen tekenen. Als voorbeeld bekijken we de kromme K tussen A en B, 
die in figuur 2 dikker is getekend. 

We gaan ervan uit dat er vier gegevens bekend zijn: 

− de coördinaten van A;
− de coördinaten van B;
− de richting van de raaklijn in A aan de kromme;
− de richting van de raaklijn in B aan de kromme.

Zie figuur 3. De vraag is nu hoe je uit deze vier gegevens een formule 
voor de kromme K maakt. 

In figuur 4 zie je de punten A en B en de twee raaklijnen, geplaatst in een 
assenstelsel. Gegeven is dat A de coördinaten ( )1 4

15 3,  heeft, B de 

coördinaten ( )19
101, , dat de raaklijn in B horizontaal is en dat de 

richtingscoëfficiënt van de raaklijn in A gelijk is aan 4. Het punt C is het 
snijpunt van de twee raaklijnen en speelt een belangrijke rol bij de 
constructie van de kromme K. 

3p 4 Bereken exact de x-coördinaat van C. 
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Om de kromme K te kunnen construeren, worden er, behalve de drie 
vaste punten A, B en C, drie bewegende punten P, Q en R gebruikt. Deze 
bewegen als volgt: 

− Punt P beweegt voor 0 1t≤ ≤  met een constante snelheid over lijnstuk
AC van A naar C. Er geldt: OP OA t AC= + ⋅

  

− Punt Q beweegt voor 0 1t≤ ≤  met een constante snelheid over lijnstuk
CB van C naar B. Er geldt: OQ OC t CB= + ⋅

  

− Terwijl punten P en Q bewegen, schuift punt R op het bewegende
lijnstuk PQ van P naar Q. Er geldt: OR OP t PQ= + ⋅

  

Het punt R doorloopt van 0t =  tot 1t =  een kromme van A naar B. Deze 
kromme wordt de Bézierkromme (van A, B en C) genoemd, en dat is 
kromme K uit figuur 2. 

Figuur 4 is op de uitwerkbijlage uitvergroot weergegeven. 
3p 5 Teken in de figuur op de uitwerkbijlage het punt R van de Bézierkromme 

dat hoort bij 0,25t = . Licht je werkwijze toe. 

OR


 is uit te drukken in t, OA


, OB


 en OC


. Er geldt voor elke waarde van t: 
2 2(1 ) 2 (1 )OR t OA t OB t t OC= − ⋅ + ⋅ + − ⋅

   

5p 6 Bewijs dit. 

In de rest van deze opgave kijken we naar een ander voorbeeld. Het gaat 
niet meer om de letter ‘a’. 
De coördinaten van A, B en C zijn nu als volgt: A (0, 4) , B (2, 2)  en 
C (3, 0) . Ook nu is C het snijpunt van de raaklijnen in A en B. 

De Bézierkromme van A, B en C is, volgens de formule voor OR


, te 
beschrijven met behulp van vectoren. Het is echter ook mogelijk deze 
Bézierkromme met bewegingsvergelijkingen te beschrijven. 

We bekijken het punt L met de volgende figuur 5 
bewegingsvergelijkingen: 

2

2

( ) 4 6

( ) 6 8 4

x t t t

y t t t

 = − +


= − +
 met 0 1t≤ ≤   

De baan van L is weergegeven in figuur 5. 

Er geldt: de baan van L is de Bézierkromme 
die hoort bij de punten A, B en C. 

3p 7 Bewijs dit met behulp van de formule voor OR


. 
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Gebroken sinusfunctie 

De functie f  is voor x−π < < π  gegeven door: 

sin( )( )
sin(2 )

xf x
x

=

De functie g is gegeven door ( ) sin( )g x x= . 
In de figuur zijn de grafieken van f  en g weergegeven. 

figuur 

8p 8 Bewijs dat de grafieken van f  en g elkaar in twee punten raken. 
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Raaklijn verschuiven 

De functie f  is gegeven door figuur 
2( ) 2f x x x x x= − +  met 0x ≥ . 

In de figuur is de grafiek van f  met haar 
raaklijn k in de oorsprong weergegeven. 

De grafiek van f  heeft de  
punten (0, 0)  en (1, 0)  gemeenschappelijk 
met de x-as. 

4p 9 Bewijs dat er geen andere gemeenschappelijke punten van de grafiek 
van f  met de x-as zijn. 

4p 10 Bereken exact de oppervlakte van het vlakdeel ingesloten door de grafiek 
van f  en de x-as. 

Er is een waarde van a, met 0a ≠ , waarbij een verschuiving van de 

raaklijn k over de vector 
0
a 
 
 

 weer een raaklijn aan de grafiek van f  geeft. 

7p 11 Bereken exact deze waarde van a. 
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Vulkaan 

Een vulkaan kan op verschillende manieren 
tot uitbarsting komen. Bij een zogenoemde 
plinische uitbarsting wordt de druk binnen 
de vulkaan steeds groter totdat de vulkaan 
met groot geweld tot uitbarsting komt. Bij de 
uitbarsting worden brokken gesmolten 
steen weggeslingerd die lavabommen 
worden genoemd. 

In een model van de baan van een lavabom wordt ervan uitgegaan dat op 
het moment van de uitbarsting alle lavabommen een snelheid hebben van 
210 meter per seconde. Een tweede uitgangspunt is dat elke lavabom een 
parabolische baan beschrijft. De hoogte van de vulkaan ten opzichte van 
de grond is 2000 meter. 

In figuur 1 zie je de banen van een aantal lavabommen die in het vlak door 
de x-as en de y-as bewegen. 

figuur 1 

De bewegingsvergelijkingen van een lavabom hangen af van de richting 
waarin de lavabom tijdens de uitbarsting wordt weggeslingerd. In het 
model worden de volgende bewegingsvergelijkingen als uitgangspunt 
genomen:  

2

( ) 210cos( )

( ) 2000 210sin( ) 4,9

x t t

y t t t

= α ⋅


= + α ⋅ −
(1) 

Hierbij is α  de hoek die de baan van de lavabom op het moment van 
wegslingeren maakt met een horizontale lijn, waarbij 0 < α < π . 
Verder is t de tijd in seconden (waarbij 0t =  het moment van wegslingeren 
is) en zijn ( )x t  en ( )y t  in meters.  
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Uitgaande van stelsel 1 kan de y-coördinaat van de baan worden 
uitgedrukt in x en α . Er geldt (voor 1

2α ≠ π ): 

2
2

12000 tan( )
9000cos ( )

y x x= + α ⋅ − ⋅
α

(2) 

3p 12 Bewijs dit. 

Een lavabom wordt onder een hoek 1α =  (radiaal) weggeslingerd. Deze 
lavabom komt op een bepaalde afstand van de vulkaan op de grond.  
Voor dit punt geldt 0y = . 

3p 13 Bereken deze afstand. Geef je eindantwoord in honderden meters 
nauwkeurig. 

Formule 2 kan worden herleid tot: 
2

21 tan ( ) tan( ) 2000
9000

y x x+ α= − ⋅ + α ⋅ +   (3) 

In figuur 2 is bij de parabolische banen van een aantal lavabommen een 
gestippelde kromme getekend. Deze kromme stelt de uiterste grens voor 
van het gebied dat door deze lavabommen kan worden bereikt.  

figuur 2  

De formule van de gestippelde kromme is: 

21 4250
9000

y x= − ⋅ + (4) 

Alle banen van de lavabommen hebben precies één punt gemeen-
schappelijk met de gestippelde kromme en raken dus aan deze kromme. 

4p 14 Bewijs dat alle banen van de lavabommen raken aan de gestippelde 
kromme. 
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Scheve asymptoot 

De functie f  is gegeven door 2( )f x x
x

= + .

De grafiek van f  heeft een verticale asymptoot met vergelijking 0x =  en 
een scheve asymptoot.  
In onderstaande figuur is voor 0x >  de grafiek van f  weergegeven.  
De scheve asymptoot is gestippeld weergegeven. 

figuur 

R

f

P

Q

x

y

O

Op de grafiek van f  ligt een willekeurig punt P 2( , )p p
p

+ .

De raaklijn aan de grafiek van f  in P snijdt de verticale asymptoot in 
punt Q en de scheve asymptoot in punt R. Zie de figuur. 

8p 15 Bewijs dat P het midden is van lijnstuk QR. 
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Vlieger 

Gegeven zijn voor 0a >  de punten A (0, )a ,  figuur 1 
B (1, 0) , C (0, 1)−  en D ( 1, 0)− . 
Vierhoek ABCD is een vlieger.  
In figuur 1 is de vlieger getekend voor 2a = . 

De middelloodlijn van een lijnstuk gaat door het midden 
van dat lijnstuk en staat loodrecht op dat lijnstuk.  

Voor 2a =  gaat de middelloodlijn van lijnstuk AB niet 
door D. 

5p 16 Bereken exact voor welke waarde van a de 
middelloodlijn van lijnstuk AB wél door D gaat. 

figuur 2  figuur 3 
In de hoekpunten van de  
vlieger bevinden zich  
puntmassa’s: 
− in punt A met gewicht 2;
− in zowel B als D met gewicht 1;
− in punt C met gewicht a.

In figuur 2 zijn de vlieger, de 
puntmassa’s en het zwaartepunt Z 
van de puntmassa’s getekend voor  
het geval 1a = .  
In figuur 3 zijn de vlieger, de puntmassa’s en het zwaartepunt Z getekend 
voor het geval 2a = . 

Wanneer a groter wordt, verschuift het punt A (0, )a  over de y-as omhoog 
en neemt het gewicht in C toe. Ook het zwaartepunt Z van de vier 
puntmassa’s verandert dan van plaats. Wanneer a onbegrensd toeneemt, 
nadert het zwaartepunt Z tot een vast punt P.  

4p 17 Bewijs dat de y-coördinaat van dat punt P gelijk is aan 1. 

C

A

Z BD
−1

−1

1

1

2

O x

y

C

A

Z BD
−1

−1

1

2

O x

y

C

A

BD
−1

−1

1

2

O x

y

einde  
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wiskunde B VWO 2022-1 

uitwerkbijlage 

 Naam kandidaat  ____________________________  Kandidaatnummer  ____________ 
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5  

VERGEET NIET DEZE UITWERKBIJLAGE IN TE LEVEREN 

einde  
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Correctievoorschrift VWO 

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 

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 

 

Inverse van ln(x) 

1 maximumscore 3 
• (Bij de functie pf  hoort de vergelijking ln( )y p x   dus) bij de inverse

functie van pf  hoort de vergelijking ln( )x p y  1 

• Dan is ln( )x y
p
 , dus e

x
py   (en dat is een vergelijking die past bij pg ) 2 

of 

• (Bij de functie pg  hoort de vergelijking e
x
py   dus) bij de inverse 

functie van pg  hoort de vergelijking e
y
px  1 

• Dan is ln( )y x
p
 , dus ln( )y p x  (en dat is een vergelijking die past

bij pf ) 2 

of 

• Er moet gelden: ( ( ))p pg f x x  (voor alle x) 1 

• 
ln( )

ln( )( ( )) e e
p x

xp
p pg f x x    (dus pg is de inverse van pf ) 2 

of 

• Er moet gelden: ( ( ))p pf g x x  (voor alle x) 1 

• ( ( )) ln e
x
p

p p
xf g x p p x
p

 
    
 
 

 (dus pf is de inverse van pg ) 2 

of 

Vraag Antwoord Scores 
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Vraag Antwoord Scores 

• De standaardfuncties 1f  en 1g zijn elkaars inverse 1 
• De grafiek van pf  ontstaat uit de grafiek van 1f  door een

vermenigvuldiging met p ten opzichte van de x-as 1 
• De grafiek van pg  ontstaat uit de grafiek van 1g  door een

vermenigvuldiging met p ten opzichte van de y-as (dus pf  en pg  zijn
elkaars inverse) 1 

Opmerking 
Voor het tweede antwoordelement van het eerste, tweede, derde en vierde 
antwoordalternatief mogen uitsluitend 0 of 2 scorepunten worden 
toegekend. 

2 maximumscore 5 
• Beschrijven hoe het snijpunt van de grafieken van 1f  en 1g  (of het

snijpunt van een van beide grafieken met de lijn y x ) gevonden kan
worden 1 

• De grafieken van 1f  en 1g  snijden elkaar voor 0,567...x  1 

• 
0,567... 1

1 1
0 0,567...

( ) d ( ) dg x x f x x    moet worden berekend 1 

• Beschrijven hoe deze integralen kunnen worden berekend 1 
• De gevraagde oppervlakte is (0, 432... 0,111... ) 0,54  1 

of

• Beschrijven hoe het snijpunt van de grafieken van 1f en 1g  (of het
snijpunt van een van beide grafieken met de lijn y x ) gevonden kan
worden 1 

• De grafieken van 1f  en 1g  snijden elkaar voor 0,567...x  1 

• 
0,567...

1
0

2 ( ( ) ) dg x x x   moet worden berekend 1 

• Beschrijven hoe deze integraal kan worden berekend 1 
• De gevraagde oppervlakte is 0,54 1 
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Vraag Antwoord Scores 

3 maximumscore 4 

• ( )p
pf x
x

  1 

• Er moet gelden ( ) 1pf x  , en hieruit volgt p x 1 

• Er moet gelden ( )pf x x , dus ln( )p p p 1 
• De oplossing: ep   ( 0p   voldoet niet) 1 

of

• 1( ) e
x
p

pg x
p

  1 

• Er moet gelden ( )pg x x  en ( ) 1pg x  , dus e
x
p x  en 1 e 1

x
p

p
 1

• Hieruit volgt p x 1

• Uit e
x
p x  met p x  volgt: ep  1

Opmerking 
Als een kandidaat alleen opmerkt dat moet gelden ( ) ( )p pf x g x x   en 

( ) ( ) 1p pf x g x   , voor deze vraag 1 scorepunt toekennen. 
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Vraag Antwoord Scores 

Letter op het computerbeeldscherm 

4 maximumscore 3 
• Een vergelijking van de raaklijn in B is 19

10y  1 

• Een vergelijking van de raaklijn in A is  4 1
3 154y x    (of een 

gelijkwaardige uitdrukking) 1 
•  19 4 1

10 3 154 x    oplossen geeft 5
24x  1 

5 maximumscore 3 
• Het tekenen van punt P met 0, 25OP OA AC  

  
 (of P op lijnstuk AC 

zo dat 0, 25AP AC  ) 1 
• Het tekenen van punt Q met 0, 25OQ OC CB  

  
 (of Q op lijnstuk CB 

zo dat 0, 25CQ CB  ) 1 
• Het tekenen van punt R met 0, 25OR OP PQ  

  
 (of R op lijnstuk PQ 

zo dat 0, 25PR PQ  ) 1 

of 

• 
0,066... 0,141... 0,102...

0, 25 0, 25
1,333... 0,566... 1, 475

OP OA AC      
           

     

  
 en 

0, 208... 0,791... 0, 406...
0, 25 0, 25

1,9 0 1,9
OQ OC CB      

           
     

  
1 

• 
0,102... 0,304... 0,178...

0, 25 0, 25
1, 475 0, 425 1,581...

OR OP PQ      
           

     

  
1 

• Het bepalen van de schaal (bijvoorbeeld met behulp van de afstand van
punt B tot de y-as) geeft 6,7:1 en vervolgens het tekenen van punt R 1 

Opmerking 
Voor elk van de drie punten geldt: een afwijking van maximaal 1 mm is 
toegestaan. Als P en/of Q niet binnen de marge zijn getekend, maar R wel is 
getekend, uitgaande van de getekende P en Q, en wél binnen de marge van 
1 mm, dan voor R geen scorepunt in mindering brengen. 

Pagina: 89Voor 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).



VW-1025-a-c  10 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

6 maximumscore 5 
Een herleiding 
• waarin minimaal twee van de volgende zes formules zijn gebruikt: 

OP OA t AC  
  

, OQ OC t CB  
  

, OR OP t PQ  
  

, AC OC OA 
  

, 
CB OB OC 
  

, PQ OQ OP 
  

1 
• waarin minimaal vier van de hierboven genoemde formules zijn

gebruikt 1 
• waarin alle zes hierboven genoemde formules zijn gebruikt 1 
• van OR


 tot een formule zonder haakjes uitgedrukt in t, OA


, OB


 en 
OC


, bijvoorbeeld 
2 2 2 2OA t OC t OA t OC t OB t OC t OA t OC t OA               

        
 1 

• van OR


 tot 2 2(1 ) 2 (1 )OR t OA t OB t t OC       
   

1 

7 maximumscore 3 

• 2 20 2 3
(1 ) 2 (1 )

4 2 0
OR t t t t     

         
     


1 

• 
 

 2

2 2

0 2 6 1
04 1 2

t t t
OR

t t

      
               


1 

• Dus
2 2 2

2 2 2

2 6 6 4 6

4 8 4 2 6 8 4

t t t t t
OR

t t t t t

      
              


1 

of 

• 2 20 2 3
(1 ) 2 (1 )

4 2 0
OR t t t t     

         
     


1 

•    22 3 2 1x t t t t      en    2 24 1 2y t t t     1 
• Voor de rest van de herleiding 1 
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Vraag Antwoord Scores 

Gebroken sinusfunctie 

8 maximumscore 8 
• De gemeenschappelijke punten kunnen gevonden worden met de

vergelijking sin( ) sin( )
sin(2 )

x x
x

 1 

• ( sin( ) sin( )sin(2 )x x x  geeft) sin( ) 0x   of sin(2 ) 1x  1 
• sin(2 ) 1x   geeft 1

22 2x k     ( sin( ) 0x   voldoet niet) 1 
• Op het domein geeft dit 1

4x    of 3
4x    1 

• 2
cos( ) sin(2 ) sin( ) 2cos(2 )( )

sin (2 )
x x x xf ' x

x
  

  (of een gelijkwaardige vorm) 2 

• ( ) cos( )g' x x 1 
•    1 1 1

4 4 2 2f ' g'     en    3 3 1
4 4 2 2f ' g'       , dus de 

grafieken van f en g raken elkaar in twee punten 1 

Opmerkingen 
 Voor het vijfde antwoordelement mogen uitsluitend 0 of 2 scorepunten

worden toegekend.
 Als een kandidaat alleen opmerkt dat moet gelden ( ) ( )f x g x  en

( ) ( )f ' x g' x , voor deze vraag 1 scorepunt toekennen.
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Vraag Antwoord Scores 

Raaklijn verschuiven 

9 maximumscore 4 
• 2 2 0x x x x    geeft 0x   of 2 1 0x x   1 

• 2 1 0x x    geeft  21 0x   1 

• Dit geeft 1x  1 
• De enige twee oplossingen zijn 0x   en 1x  1 

of

• 2 2 0x x x x    geeft 0x   of 2 1 0x x   1 
• 2 1 0x x    geeft 2 1x x   en dan volgt 2 2 1 0x x   1 
• Dit geeft 1x  1 
• De enige twee oplossingen zijn 0x   en 1x  1 

10 maximumscore 4 

• De gevraagde oppervlakte is gelijk aan
1

2

0

( 2 ) dx x x x x  1 

• Een primitieve van 2 2x x x x   is 
5
23 21 4 1

3 5 2x x x  2 
• De oppervlakte is gelijk aan 1

30 1 

Opmerking 
Voor het tweede antwoordelement mogen uitsluitend 0 of 2 scorepunten 
worden toegekend. 
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VW-1025-a-c  13 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

11 maximumscore 7 
• ( ) 2 3 1f ' x x x   1 
• (0) 1f '  1 

• Uit 2 3 1 1x x    volgt  32 02x x    (of 2 3x x ) 1 

• Dit geeft ( 0x   of) ( 3
2x   dus) 9

4x  1 
• 9 9

4 16( )f  1 

• De raaklijn bij 9
4x   heeft vergelijking 9 9

4 16( )y x   1 

• (Dit is gelijk aan 27
16y x  , dus) 27

16a  1 

of 

• ( ) 2 3 1f ' x x x   1 
• (0) 1f '   (dus lijn k heeft vergelijking y x ) 1 

• Uit 2 3 1 1x x    volgt  32 02x x    (of 2 3x x ) 1 

• Dit geeft ( 0x   of) ( 3
2x   dus) 9

4x  1 
• 9 9

4 16( )f  1 

• Lijn k verschuiven over de vector
0
a 
 
 

 geeft vergelijking y x a  1 

• 9 9
16 4 a   geeft 27

16a  1 
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Vraag Antwoord Scores 

1 

Vulkaan 

12 maximumscore 3 

• 
210cos( )

xt 


1 

• 
2

2000 210sin( ) 4,9
210cos( ) 210cos( )

x xy  
        

1 

• 2
4,9 1

9000210
 , dus 2

2
12000 tan( )

9000cos ( )
y x x     


1 

of 

• 210cos( )x t    en 22000 210sin( ) 4,9y t t      invullen in formule 2
geeft

 22
2

1210sin( ) 4,9 tan( ) 210cos( ) 210cos( )
9000cos ( )

t t t t           


• Dit geeft 
2 2

2
2

sin( ) 44100cos ( )210sin( ) 4,9 210cos( )
cos( ) 9000cos ( )

tt t t  
       

 
1 

• Dit geeft 2 2210sin( ) 4,9 210sin( ) 4,9t t t t        dus deze gelijkheid
geldt (voor elke waarde van   en t) (en hiermee is formule 2 bewezen) 1 

13 maximumscore 3 

• De vergelijking 2
2

10 2000 tan(1)
9000cos (1)

x x      moet worden

opgelost 1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost 1 
• De gevraagde afstand is 5100 (meter) (het antwoord –1000 voldoet niet) 1
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VW-1025-a-c 15 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

14 maximumscore 4 
• Voor een gemeenschappelijk punt moet gelden

2
2 21 1 tan ( )4250 tan( ) 2000

9000 9000
x x x 

          1 

• Herleiden tot
2

2tan ( ) tan( ) 2250 0
9000

x x
      1 

•  
2

2 tan ( )tan( ) 4 2250
9000

D 
      1 

• 2 2tan ( tan ( ) 0D      (voor elke  ) (dus heeft elke parabool precies
één punt gemeenschappelijk met de gestippelde kromme) 1 

of 

• Er geldt voor formule 3: 
2d 1 tan ( ) tan( )

d 4500
y x
x

  
     en voor de

formule van de gestippelde kromme: d 1
d 4500

y x
x


   1 

• Gelijkstellen geeft 4500
tan( )

x 


1 

• 4500
tan( )

x 


 invullen in formule 3 geeft: 

  22

2
1 tan α 4500 4500 4500tan( ) 2000 4250

9000 tan( ) tan( ) 2 tan ( )
y

   
            

 1 

• 4500
tan( )

x 


 invullen in formule 4 geeft: 

2

2
1 4500 45004250 4250

9000 tan( ) 2 tan ( )
y  
         

 (en dus is er voor 

iedere waarde van   een punt waarin de functiewaarden en de 
afgeleiden aan elkaar gelijk zijn, dus raken de banen in dat punt aan de 
gestippelde kromme) 1 

Opmerking 
Als een kandidaat alleen opmerkt dat moet gelden 

2
2 21 tan ( ) 1tan( ) 2000 4250

9000 9000
x x x 

           en 

2
2 2d 1 tan ( ) d 1tan( ) 2000 4250

d 9000 d 9000
x x x

x x
                    

, voor deze 

vraag 1 scorepunt toekennen. 
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VW-1025-a-c 16 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

Scheve asymptoot 

15 maximumscore 8 

• (Als x onbegrensd toeneemt, gaat 2
x

 naar de limietwaarde 0, dus) een 

vergelijking van de scheve asymptoot is y x 1 

• 2
2( ) 1f ' x
x

  1 

• Een vergelijking van de raaklijn in P is 2
2(1 )y x b
p

   1 

• Dan geldt (omdat P 2( , )p p
p

 ) 2
2 2(1 )p p b
p p

    1 

• Dan volgt 4b
p

 (dus Q 4(0, )
p

) 1 

• Voor het snijpunt R geldt 2
2 4(1 )R Rx x

pp
   1 

• Hieruit volgt 2Rx p  (dus R (2 , 2 )p p ) 1 

• 0 2
2 2

Q R
P

x x p p x
 

    (of

4 2
2

2 2
Q R

P

py y p p y
p


    ), dus punt

P is het midden van lijnstuk QR 1 

of 

Pagina: 96Voor 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).



VW-1025-a-c 17 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

• (Als x onbegrensd toeneemt, gaat 2
x

 naar de limietwaarde 0, dus) een 

vergelijking van de scheve asymptoot is y x 1 

• 2
2( ) 1f ' x
x

  1 

• Een vergelijking van de raaklijn in P is 2
2 2(1 )( )y p x p
p p

      (of 

een gelijkwaardige uitdrukking) (dus Q 4(0, )
p

) 2 

• Voor het snijpunt met de scheve asymptoot geldt

2
2 2(1 )( )x x p p

pp
     1 

• Dan volgt 2 2
2 2 2 2 4x x p x p x x

p p pp p
         1 

• Hieruit volgt 2Rx p  (dus R (2 , 2 )p p ) 1 

• 0 2
2 2

Q R
P

x x p p x
 

    (of 

4 2
2

2 2
Q R

P

py y p p y
p


    ), dus punt

P is het midden van lijnstuk QR 1 

of 

• (Als x onbegrensd toeneemt, gaat 2
x

 naar de limietwaarde 0, dus) een 

vergelijking van de scheve asymptoot is y x 1 

• 2
2( ) 1f ' x
x

  1 

• Een vergelijking van de raaklijn in P is 2
2 2(1 )( )y p x p
p p

      (of 

een gelijkwaardige uitdrukking) 2 
• Uit 0Qx   en Px p  volgt dat moet gelden dat 2Rx p 1 

• 0Qx   geeft 2 2
Qy p p

p p
      ofwel 4

Qy
p

 1 

• Uit 4
Qy

p
 en 2

Py p
p

   volgt dat moet gelden dat 2Ry p 1 

• R Rx y , dus punt R ligt op de scheve asymptoot (en daarmee is P het
midden van QR) 1 

Opmerking 
Voor het derde antwoordelement van het tweede en derde 
antwoordalternatief mogen uitsluitend 0 of 2 scorepunten worden 
toegekend. 
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VW-1025-a-c  18 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

Vlieger 

16 maximumscore 5 
• M 1 1

2 2( , )a  is het midden van lijnstuk AB 1 

• 
1

AB
a

 
   


 is een normaalvector van de middelloodlijn, dus een 

vergelijking van de middelloodlijn is x ay c  , voor zekere waarde 
van c 1 

• Invullen van 1 1
2 2( , )a  geeft 21 1

2 2c a  , dus een vergelijking is
21 1

2 2x ay a   1 

• Invullen van D ( 1, 0)  geeft de vergelijking 21 1
2 21 a    1 

• Dit geeft (omdat 0a  ) de oplossing 3a  1 

of

• M 1 1
2 2( , )a  is het midden van lijnstuk AB 1 

• ABrc a   dus de richtingscoëfficiënt van de middelloodlijn van AB is 1
a 1 

• Een vergelijking van de middelloodlijn is: 1
2

1 1
2a ay x a   1 

• De lijn moet door D(–1,0) gaan, dus er moet gelden 1
2

1 1
20 a aa    1 

• De oplossing is (omdat 0a  ) 3a  1 

of

• M 1 1
2 2( , )a  is het midden van lijnstuk AB 1 

• 
1

AB
a

 
   


 is een normaalvector van de middelloodlijn, dus 

1
a 
 
 

 is een 

richtingsvector 1 

• 
1
2

1
2

1
x a

t
y a

               
 is een vectorvoorstelling van de middelloodlijn 1 

• Invullen van D(–1, 0) geeft het stelsel 
1
2

1
2

1

0

at

a t

  


 
1 

• Een berekening waaruit volgt (omdat 0a  ) dat 3a  1 

of
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VW-1025-a-c 19 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

• M 1 1
2 2( , )a  is het midden van lijnstuk AB 1 

• 2 2 2 21 1 1 1
2 2 4 4( 1) ( )MB a a      en 2 2 2 2 91 1 1

2 2 4 4( 1) ( )DM a a      2 

• Pythagoras in rechthoekige driehoek BDM geeft 2 2 2DM MB DB  ,
ofwel 2 291 1 1

4 4 4 4 4a a    1 

• Hieruit volgt (omdat 0a  ) 3a  1 

of

• Als de middelloodlijn van AB door D gaat, dan is driehoek DMB
gelijkvormig met driehoek DMA, waarbij M  het midden is van lijnstuk
AB 2 

• Dus 2DA DB  1 
• Pythagoras in driehoek OAD geeft 2 2 21 2a   1 
• Dus (omdat 0a  ) 3a  1 

of

• M 1 1
2 2( , )a  is het midden van lijnstuk AB 1 

• 
1
a

 
  

 is een richtingsvector van AB 1 

• 
1
2

1
2

1

a

 
 
 
 

 is een richtingsvector van DM 1 

• 
1

1 12 2
2 21

2

11
1 0a

a a


            
1 

• Een berekening waaruit volgt (omdat 0a  ) dat 3a  1 

of

• M 1 1
2 2( , )a  is het midden van lijnstuk AB 1 

• Hoek BMD is 90 dus M ligt op de cirkel met middellijn DB 1 
• Een vergelijking van de cirkel met middellijn DB is 2 2 1x y  1 

• 1 1
2 2( , )a  invullen geeft    2 21 1

2 2
1a  1 

• Een berekening waaruit volgt (omdat 0a  ) dat 3a  1 

of
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Vraag Antwoord Scores 

• Voor de punten P ( , )x y  op de middelloodlijn van AB geldt
d( , ) d( , )P A P B 1 

• 2 2 2 2( ) ( 1)x y a x y     1 
• De middelloodlijn gaat door D, dus ( 1, 0)  is een oplossing van deze

vergelijking 1 
• Substitutie geeft 21 4a   (of een gelijkwaardige uitdrukking) 1 
• Een berekening waaruit volgt (omdat 0a  ) dat 3a  1 

Opmerking 
Voor het tweede antwoordelement van het vierde antwoordalternatief en het 
eerste antwoordelement van het vijfde antwoordalternatief mogen  
0, 1 of 2 scorepunten worden toegekend. 

17 maximumscore 4 
• Het totaal van de puntmassa’s heeft gewicht 4 a 1 
• Voor het zwaartepunt Z van de vier puntmassa’s geldt

0 1 1 01 1 2
1 0 04 4 4 4

aOZ
aa a a a

       
                        


1 

• De coördinaten van het zwaartepunt Z zijn dus 0,
4

a
a

 
  

 (of: de tweede 

coördinaat van Z is 
4

a
a

) 1 

• 4
1lim lim 1

4 1a a
a

a
a 
 

 
 (dus de y-coördinaat van P is 1) 1 

of 
• Het totaal van de puntmassa’s heeft gewicht 4 a 1 
• (Vanwege symmetrie ligt Z op de y-as, en) voor het zwaartepunt Z van

de puntmassa’s geldt  1 1 2
4Zy a a

a
    


 1 

• Dus 
4Z

ay
a




1 

• 4
1lim lim 1

4 1a a
a

a
a 
 

 
 (dus de y-coördinaat van P is 1) 1 
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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 31 mei te 
accorderen.  

Ook na 31 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. 

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

aanvulling op het correctievoorschrift 2022-1 
 

wiskunde B vwo  
 
Centraal examen vwo 
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo,  
 
Bij het centraal examen wiskunde B vwo: 
 
Op pagina 9, bij vraag 5 moet de volgende opmerking worden toegevoegd: 
 
Als een kandidaat vraag 5 oplost volgens het tweede alternatief en daarvoor een foutieve 
waarde van de x-coördinaat van C gebruikt (zoals berekend in opgave 4), hiervoor geen 
punten in mindering brengen. 
  
Op pagina 14, bij vraag 13 moet de volgende opmerking worden toegevoegd: 
 
Als een leerling de afstand tot de top van de vulkaan berekent, en daarvoor gebruik 
maakt van x=5100 (of nauwkeuriger), dan mogen alle punten al worden toegekend mits 
het eindantwoord op honderden meters is afgerond. 
 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren wiskunde B vwo. 
  
Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. P.J.J. Hendrikse, 
voorzitter 
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VW-1025-a-22-1-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2022-1 
 

wiskunde B vwo  
 
Centraal examen vwo 
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo,  
 
Bij het centraal examen wiskunde B vwo: 
 
Op pagina 9, bij vraag 5 moet de volgende opmerking worden toegevoegd: 
 
Als een kandidaat vraag 5 oplost volgens het tweede alternatief en daarvoor een foutieve 
waarde van de x-coördinaat van C gebruikt (zoals berekend in opgave 4), hiervoor geen 
punten in mindering brengen. 
  
Op pagina 14, bij vraag 13 moet de volgende opmerking worden toegevoegd: 
 
Als een leerling de afstand tot de top van de vulkaan berekent, en daarvoor gebruik 
maakt van x=5100 (of nauwkeuriger), dan mogen alle punten al worden toegekend mits 
het eindantwoord op honderden meters is afgerond. 
 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren wiskunde B vwo. 
  
Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. P.J.J. Hendrikse, 
voorzitter 
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VW-1025-a-22-2-o 

Examen VWO 

2022 
 
 
 

 wiskunde B 
 
 

 

Dit examen bestaat uit 16 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 78 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee 
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 2
tijdsduur: 3 uur
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VW-1025-a-22-2-o 2 / 11 lees verder ►►► 

Formules  
 
Goniometrie  
 
sin( ) sin( )cos( ) cos( )sin( )+ = +t u t u t u  
sin( ) sin( )cos( ) cos( )sin( )− = −t u t u t u  
cos( ) cos( )cos( ) sin( )sin( )+ = −t u t u t u  
cos( ) cos( )cos( ) sin( )sin( )− = +t u t u t u  
 
sin(2 ) 2sin( )cos( )=t t t  

2 2 2 2cos(2 ) cos ( ) sin ( ) 2cos ( ) 1 1 2sin ( )= − = − = −t t t t t  
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VW-1025-a-22-2-o 3 / 11 lees verder ►►► 

Buigraaklijn 
 
De functie f  is gegeven door 3 2( ) 2(2 1) 3(2 1)f x x x= − + − . 
Voor de afgeleide geldt: 2( ) 48 24f ' x x x= −  
 

4p 1 Bewijs dit. 
 
De lijn k raakt de grafiek van f  in het buigpunt. 

5p 2 Stel door middel van exacte berekeningen een vergelijking op van k. 
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Op de diagonaal van een vierkant 
 
Gegeven is een vierkant ABCD met zijde 2. Punt M is het midden van 
lijnstuk AB. Punt P ligt op diagonaal AC en valt niet samen met punt A of 
punt C. Zie de figuur. 
 
figuur 

 
 
P kan zo worden gekozen dat de lijnstukken DP en MP loodrecht op 
elkaar staan. 
 

6p 3 Bereken exact de lengte van lijnstuk AP in deze situatie. 
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Golvend ertussendoor 
 

Voor 0 2πx< <  is de functie f  gegeven door 1( )
2sin( )

f x
x

= . 

In figuur 1 is de grafiek van f  weergegeven. 
 
figuur 1 

 
 

5p 4 Bereken exact het bereik van f. 
 
Voor elke waarde van a is de functie ag  gegeven door ( ) cos( )ag x a x=  
met domein [0,2π] . 
In figuur 2 zijn voor een waarde van a de grafieken van f  en ag  
weergegeven. In deze situatie hebben de grafieken van f  en ag  geen 
punten gemeenschappelijk. Als de waarde van a verandert, verandert de 
amplitude van de grafiek van ag .  
 
figuur 2 

 
 

5p 5 Bereken exact voor welke waarden van a de grafieken van f  en ag  géén 
punten gemeenschappelijk hebben. 
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Efficiënt testen 
 
Een teek is een parasiet. Teken kunnen foto 
drager zijn van de bacterie waarvan je de 
ziekte van Lyme kunt krijgen. Ongeveer 20% 
van de teken in Nederland is drager van deze 
bacterie. 
Om te onderzoeken of een persoon de ziekte 
van Lyme heeft, neemt men een monster: er 
wordt wat bloed afgenomen.  
In een laboratorium wil men 1000 monsters 
testen op de aanwezigheid van de bacterie.  

In het laboratorium kan elk van de monsters individueel getest worden. In 
dat geval zijn er 1000 tests nodig. 
Een alternatief is om van een aantal monsters een paar druppels te 
nemen, die bij elkaar te voegen en dan dit mengsel te testen. Als het 
mengsel de bacterie niet bevat, dan bevat geen van de monsters in het 
mengsel de bacterie. Als het mengsel de bacterie wel bevat, weet je nog 
niet welk monster de bacterie bevat en moeten alsnog de monsters in het 
mengsel stuk voor stuk worden getest.  

Het aantal monsters dat wordt samengevoegd voor één test is n. Als 
2n =  worden dus telkens twee monsters samengevoegd voor een test, en 

als het mengsel de bacterie bevat, worden de twee monsters nog eens 
apart getest. Het totale aantal tests T dat naar verwachting nodig is, hangt 
af van n volgens de volgende formule:  

 11000 1 0,8nT
n

 = ⋅ + − 
 

 (formule 1) 

Hierbij is 2n ≥ . 
 figuur 

We bekijken nu eerst de grafiek van 
deze formule voor T. Deze grafiek is 
weergegeven in de figuur hiernaast. 
De grafiek heeft een laagste punt. 
 

4p 6 Bepaal met behulp van de afgeleide 
van T de helling van de grafiek voor 

4n =  en beredeneer daarmee of het 
laagste punt links of rechts van 4n =  
ligt. 
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Deze methode om het laagste totale aantal tests te bepalen wordt ook 
gebruikt bij het testen op andere soorten besmetting. De fractie besmette 
monsters wordt daarbij steeds voorgesteld door de variabele p (met 
0 1p≤ ≤ ). Voor de eerder genoemde besmetting door teken geldt dat 
ongeveer 20% besmet is, dus wordt gerekend met 0,2p = . 
 
Als er niet 1000, maar N monsters worden getest, dan ziet formule 1 er 
voor willekeurige p als volgt uit:  

 ( )1( ) 1 1 nT n N p
n

 = ⋅ + − − 
 

 (formule 2) 

Hierin is ( )T n  het verwachte totale aantal tests, n het aantal monsters dat 
wordt samengevoegd en p de fractie besmette monsters.  

In de praktijk werkt men in een laboratorium niet met de formule, maar 
met een tabel. Als bekend is welke fractie van de teken (p) besmet is, dan 
kan in zo’n tabel worden afgelezen voor welke waarde van n het 
verwachte totale aantal tests ( ( )T n ) zo laag mogelijk is.  
Om die laagste waarde te vinden wordt bepaald bij welke waarde van p 
geldt: ( ) ( 1)T n T n= + .  
Er geldt dan het volgende verband:  

 ( ) ( )1 1 1nn n p p+ ⋅ − =  (formule 3) 

 
4p 7 Bewijs dat dit verband juist is. 

 
 tabel 
Met behulp van formule 3 kunnen de grenswaarden 
voor p worden bepaald. Voor een aantal waarden 
van n staan de grenswaarden voor p weergegeven in 
de tabel hiernaast. In de tabel is bijvoorbeeld te zien 
dat voor waarden van p tussen 0,0411 en 0,0656 bij 
een keuze van 5n =  het totale aantal tests zo klein 
mogelijk is.  
 
Van een bepaalde besmetting is bekend dat 0,025p = . Men wil dat het 
verwachte totale aantal tests niet groter is dan 750. Met behulp van de 
tabel en formule 2 kan nu worden berekend van maximaal hoeveel 
monsters N bepaald kan worden of ze besmet zijn of niet. 

3p 8 Bereken met behulp van de tabel en formule 2 van maximaal hoeveel 
monsters N bepaald kan worden of ze besmet zijn of niet. 
 
 

p n 
0,0656 4 
0,0411 5 
0,0283 6 
0,0207 7 
0,0158 8 
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Begrensde gebieden 
 
De functie f  is gegeven door:    figuur 1  

4( )
1

f x
x

=
+

 

De grafiek van f  snijdt de y-as in het 
punt (0,4) . In figuur 1 is de grafiek van f 
weergegeven. Ook is de rechthoek 
weergegeven die wordt begrensd door 
de x-as, de y-as, de lijn met vergelijking 

4y =  en de lijn met vergelijking x q=  met 0q > .  
De grafiek van f  verdeelt deze rechthoek in twee delen. 
 
Er is één waarde van q waarbij de oppervlaktes van deze twee delen even 
groot zijn.  

7p 9 Bereken exact deze waarde van q.  
figuur 2 

 
De functie g is de inverse functie van de 
functie f . Het gebied dat wordt ingesloten 
door de grafiek van f , de grafiek van g en 
de lijn met vergelijking 4x =  is in figuur 2 
grijs gekleurd.  

5p 10 Bereken de oppervlakte van dit gebied. 
Geef je eindantwoord in één decimaal. 
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Cirkels en lijnen 
 
Voor 0 2t≤ ≤ π  beweegt een punt P over een      figuur 1 
cirkelvormige baan cP met middelpunt O ( )0, 0  
volgens de bewegingsvergelijkingen: 

 
( ) 2cos( )
( ) 2sin( )

P

P

x t t
y t t

=
 =

 

Voor 0 2t≤ ≤ π  beweegt tegelijkertijd een 
punt Q over een cirkelvormige baan cQ volgens 
de bewegingsvergelijkingen:  

 
( ) 2 cos( )

( ) sin( )
Q

Q

x t t

y t t

= +
 =

 

Hoek POQ is afhankelijk van t. In figuur 1 zijn beide cirkels cP en cQ 
weergegeven. Ook zijn de lijnstukken OP en OQ weergegeven voor een 
waarde van t waarvoor OP en OQ loodrecht op elkaar staan.  

5p 11 Bereken exact de waarden van t waarvoor OP en OQ loodrecht op elkaar 
staan. 
 
De lijn door P en Q snijdt de x-as in punt A. De x-coördinaat van A is 
onafhankelijk van t. 

5p 12 Bewijs dit. 
 
Punt M is het midden van lijnstuk PQ. Op 0t =  beginnen P en Q vanaf 
de x-as naar boven te bewegen. Punt M beweegt dan mee naar boven.  
In figuur 2, 3 en 4 is voor drie waarden van t de situatie weergegeven.  
 
figuur 2 figuur 3 figuur 4 

 
Voor 0,723t ≈  ligt punt M op cirkel cQ. Zie figuur 2.  
Na 0,723t ≈  komt M in het gebied buiten cQ te liggen. Zie figuur 3.  
Op een zeker tijdstip ligt M op cirkel cP. Zie figuur 4. 
Punt M ligt een percentage van de tijd waarin de punten P en Q een 
volledige baan doorlopen buiten cP en cQ. 

6p 13 Bereken dit percentage. Geef je eindantwoord als geheel getal. 
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Asymptoot 
 
De functie f  is gegeven door:  

5( ) 1
2 5
xf x x
x
−

= − +
−

 

In de figuur is de grafiek van f  weergegeven. De grafiek heeft een 
knikpunt voor 1x = . Lijn k is een scheve asymptoot van de grafiek van f . 
Ook deze scheve asymptoot is in de figuur weergegeven. 
 
figuur 

 
 

3p 14 Stel een vergelijking op van k. 
 
Een deel van de grafiek van f  ligt onder de x-as. 

6p 15 Bereken exact voor welke waarden van x de grafiek van f  onder de x-as 
ligt. 
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einde  

Twee punten op een grafiek 
 
De functie f  is gegeven door ( ) exf x x= ⋅ . 
De punten P en Q liggen op de grafiek van f. 
De x-coördinaat van P is p en de x-coördinaat van Q is 2p.  
 
Voor een bepaalde waarde van p heeft de lijn door P en Q een 
richtingscoëfficiënt van 6.  

5p 16 Bereken exact deze waarde van p. 
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Correctievoorschrift VWO 

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 
 
 
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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 VW-1025-a-22-2-c 5 lees verder ►►► 

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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 VW-1025-a-22-2-c 6 lees verder ►►► 
 

4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Buigraaklijn 
 

 1 maximumscore 4 
• 2( ) 6(2 1) 2 6(2 1) 2f ' x x x= − ⋅ + − ⋅  2 
• Herleiden tot 2( ) 12(4 4 1) 24 12f ' x x x x= − + + −  1 
• Herleiden tot 2( ) 48 24f ' x x x= −  1 

of 

• 2 2(2 1) 4 4 1x x x− = − +  1 
• 3 3 2(2 1) 8 12 6 1x x x x− = − + −  1 
• ( )f x  herleiden tot 3 2( ) 16 12 1f x x x= − +  1 
• 2( ) 48 24f ' x x x= −  1 
 
Opmerking 
Voor het eerste antwoordelement van het eerste antwoordalternatief mogen 
uitsluitend 0 of 2 scorepunten worden toegekend. 
 

 2 maximumscore 5 
• ( ) 96 24f '' x x= −  1 
• ( ) 0f '' x =  geeft 1

4x =  1 

• 1 1
4 2( )f =  1 

• 1
4( ) 3f ' = −  1 

• Een vergelijking van k is 5
43y x= − +  1 

 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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 VW-1025-a-22-2-c 7 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Op de diagonaal van een vierkant 
 

 3 maximumscore 6 
• Voor het kiezen van een assenstelsel met bijbehorende coördinaten, 

bijvoorbeeld A ( )0, 0 , D ( )0, 2  en M ( )1, 0  1 

• Punt P heeft coördinaten ( ),p p  (met 0 2p< < ) 1 

• 
1p

MP
p
− 

=  
 



 en 
2

p
DP

p
 

=  − 



 1 

• 
1

0
2

p p
p p
−   

⋅ =   −   
 1 

• 2 2 2 0p p p p− + − =  geeft 3
2p =  ( 0p =  voldoet niet) 1 

• 3
2 2AP =  (of een gelijkwaardige uitdrukking) 1 

of 

• Voor het kiezen van een assenstelsel met bijbehorende coördinaten, 
bijvoorbeeld A ( )0, 0 , D ( )0, 2  en M ( )1, 0  1 

• Punt P heeft coördinaten ( ),p p  (met 0 2p< < ) 1 

• Lijn MP heeft rc 
1

p
p −

 (voor 1p ≠ ) en lijn DP heeft rc 2p
p
−  1 

• 2 1
1

p p
p p

−
⋅ = −

−
 1 

• Hieruit volgt 3
2p =  ( 0p =  voldoet niet) 1 

• 3
2 2AP =  (of een gelijkwaardige uitdrukking) 1 

of 

• Voor het kiezen van een assenstelsel met bijbehorende coördinaten, 
bijvoorbeeld A ( )0, 0 , D ( )0, 2  en M ( )1, 0  1 

• Als DP en MP loodrecht op elkaar staan, dan ligt P op de cirkel met 
middellijn MD 1 

• (Dat is de cirkel met middelpunt ( )1
2 ,1  en straal ( )2 2 51

2 41+ = , dus) 

een vergelijking van deze cirkel is ( ) ( )2 2 51
2 41x y− + − =   1 

• Snijden met de lijn AP met vergelijking y x=  geeft 

( ) ( )2 2 51
2 41x x− + − = , dus 22 3 0x x− =  1 

• Dit geeft 3
2x =  ( 0x =  voldoet niet) 1 

• 3
2 2AP =  (of een gelijkwaardige uitdrukking) 1 

of 
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 VW-1025-a-22-2-c 8 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

• Voor het kiezen van een assenstelsel met bijbehorende coördinaten, 
bijvoorbeeld A ( )0, 0 , D ( )0, 2  en M ( )1, 0  1 

• Punt P heeft coördinaten ( ),p p  (met 0 2p< < ) 1 
• Een redenering waaruit volgt dat DPR PMQ∠ = ∠  (of RDP QPM∠ = ∠ ) 

(met R de loodrechte projectie van P op CD en Q de loodrechte 
projectie van P op AB) 1 

• Ook geldt (omdat D ( )0, 2 , R ( ), 2p , P ( ),p p  en Q ( ), 0p ) DR PQ= , dus 
PRD MQP∆ ≅ ∆  1 

• MQ PR=  geeft 1 2p p− = −  ofwel 3
2p =  1 

• 3
2 2AP =  (of een gelijkwaardige uitdrukking) 1 

of 
• Een redenering waaruit volgt dat DPR PMQ∠ = ∠  (of RDP QPM∠ = ∠ ) 

(met R de loodrechte projectie van P op CD en Q de loodrechte 
projectie van P op AB) 1 

• Ook geldt DR PQ= , dus PRD MQP∆ ≅ ∆  1 
• Dus MQ PR=  en (omdat 45PCR∠ = ° ) PR RC=  1 
• Dus MQ PR RC BQ= = =  en dus is Q het midden van MB 1 
• Hieruit volgt : 3 :1AQ QB =  1 
• 3

2 2AP =  (want AQP∆  is gelijkvormig met ABC∆ ) (of een 
gelijkwaardige uitdrukking) 1 

of 

• Voor het kiezen van een assenstelsel met bijbehorende coördinaten, 
bijvoorbeeld A ( )0, 0 , D ( )0, 2  en M ( )1, 0  1 

• Punt P heeft coördinaten ( ),p p  (met 0 2p< < ) 1 

• ( )22 2DP p p= + −  en ( )22 1MP p p= + −  en 5MD =  1 

• DP MP⊥  als ( ) ( )2 22 22 1 5p p p p+ − + + − =  1 

• Hieruit volgt 3
2p =  ( 0p =  voldoet niet) 1 

• 3
2 2AP =  (of een gelijkwaardige uitdrukking) 1 
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 VW-1025-a-22-2-c 9 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

Golvend ertussendoor 
 

 4 maximumscore 5 

• 2
cos( )( )

2sin ( )
xf ' x
x

   (of een gelijkwaardige uitdrukking) 2 

• ( ) 0f ' x   geeft cos( ) 0x   (en 22sin ( ) 0x  ) 1 
• 1 1

2 2( )f    en 3 1
2 2( )f     1 

• Het bereik is 1
2y    of 1

2y   1 

of 
• f  heeft een minimum als sin( )x  maximaal is 1 
• sin( )x  is maximaal 1 dus het minimum van f  is 1

2  1 
• f  heeft een maximum als sin( )x  minimaal is 1 
• sin( )x  is minimaal –1 dus het maximum van f  is 1

2  1 

• Het bereik is 1
2y    of 1

2y   1 
 
Opmerking 
Voor het eerste antwoordelement van het eerste antwoordalternatief mogen 
uitsluitend 0 of 2 scorepunten worden toegekend. 
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 VW-1025-a-22-2-c 10 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 5 maximumscore 5 

• 1cos( )
2sin( )

a x
x

=  geeft 2 cos( )sin( ) 1a x x =  1 

• (Voor 0a =  zijn er geen oplossingen en voor 0a ≠  geldt:) sin(2 ) 1a x =  
en dit geeft 1sin(2 ) ax =  1 

• Deze vergelijking heeft alleen oplossingen als 11 1a− ≤ ≤  1 

• Dus er zijn geen oplossingen als 1 1a >  (dus 0 1a< < ) en als 1 1a < −  (dus 
1 0a− < < ) 1 

• Dus voor 1 1a− < <  hebben de grafieken geen punten 
gemeenschappelijk 1 

of 

• ( ) ( )f x g x=  geeft 1cos( )
2sin( )

a x
x

=  dus 1
2cos( )sin( )

a
x x

=  en  

( ) ( )f ' x g' x=  geeft 2
cos( ) sin( )

2sin ( )
x a x
x

− = −  1 

• Substitutie van a geeft 2
cos( ) sin( )

2cos( )sin( )2sin ( )
x x

x xx
−

− =  (of 

2
cos( ) 1

cos( )sin ( )
x

xx
= )  1 

• Hieruit volgt 2 2cos ( ) sin ( )x x=  dus 1 1
4 2x k= π+ ⋅ π   1 

• Dan volgt 1a =  of 1a = −  1 
• Dus voor 1 1a− < <  hebben de grafieken geen punten 

gemeenschappelijk 1 
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 VW-1025-a-22-2-c 11 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Efficiënt testen 
 

 6 maximumscore 4 

• ( )2
d 11000 ln 0,8 0,8
d

nT
n n

 
= ⋅ − − ⋅ 

 
 2 

• Voor 4n =  geeft dit de waarde 28,8… 1 
• Deze waarde is positief dus het laagste punt ligt links van 4n =  1 
 
Opmerking 
Voor het eerste antwoordelement mogen uitsluitend 0 of 2 scorepunten 
worden toegekend. 
 

 7 maximumscore 4 

• ( ) ( 1)T n T n= +  geeft 11 11 (1 ) 1 (1 )
1

n nN p N p
n n

+   ⋅ + − − = ⋅ + − −   +   
 1 

• Herleiden tot 1 1 1(1 ) (1 )
1

n np p
n n

+− − − = −
+

 1 

• ( )1(1 ) (1 ) (1 ) 1 (1 ) (1 )n n n np p p p p p+− − − = − − − = −  1 
• Voor de rest van de herleiding 1 

of 

• ( ) ( 1)T n T n= +  geeft 11 11 (1 ) 1 (1 )
1

n nN p N p
n n

+   ⋅ + − − = ⋅ + − −   +   
 1 

• Herleiden tot 11 1(1 ) (1 )
1

n np p
n n

+− − = − −
+

 1 

• Dit vervolgens herleiden tot ( )11 ( 1) (1 ) (1 )n nn n p p += + − − −  1 

• ( )1(1 ) (1 ) (1 ) 1 (1 ) (1 )n n n np p p p p p+− − − = − − − = −  (en de rest van de 
herleiding) 1 

 
 8 maximumscore 3 

• Als 0,025p = , dan volgt uit de tabel dat 7n =  1 

• De vergelijking 71750 1 (1 0,025)
7

N  = ⋅ + − − 
 

 moet worden opgelost 1 

• Het gevraagde aantal monsters is 2456 1 
 
Opmerking 
Voor het antwoord 2457 geen scorepunten in mindering brengen. 
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 VW-1025-a-22-2-c 12 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Begrensde gebieden 
 

 9 maximumscore 7 

• De integraal 
0

( )d
q

f x x∫  moet worden berekend 1 

• Een primitieve van 4
1x +

 is 8 1x +  1 

• De oppervlakte onder de grafiek is 8 1 8q + −  1 
• De oppervlakte van de rechthoek is 4q , de oppervlakte onder de grafiek 

is dus 2q  1 

• 8 1 8 2q q+ − =  herleiden tot ( ) ( )264 1 8 2q q+ = +  1 

• Dit geeft 24 32 0q q− =  1 
• 8q =  1 
 

 10 maximumscore 5 

• Voor de inverse functie g geldt 4
1

x
y

=
+

 dus 41y
x

+ =  1 

• Dit herleiden tot 2
16 1y
x

= −  1 

• Beschrijven hoe de x-coördinaat van het snijpunt van de grafiek van f 
met de grafiek van g met de GR gevonden kan worden 1 

• Deze x-coördinaat is 2,22… 1 

• 
4

2
2,22...

4 16 1 d 2,10...
1

x
x x

 − + = + ∫  dus de gevraagde oppervlakte is 2,1 1 

of 

• Beschrijven hoe de x-coördinaat van het snijpunt van de grafiek van f 
met de lijn y x=  met de GR gevonden kan worden 1 

• Deze x-coördinaat is 2,22… 1 

• Er geldt: ( ) ( )
2,22...4 4

2

2,22... 2,22... 0

( ) ( ) d ( ) d ( ) d 2, 22...f x g x x f x x f x x
 

− = − −  
 

∫ ∫ ∫  2 

• (Dit geeft 23,51... (6,37... (2, 22...) ) 2,10...− − =  dus) de gevraagde 
oppervlakte is 2,1 1 

 
Opmerking 
Voor het derde antwoordelement van het tweede antwoordalternatief mogen 
uitsluitend 0 of 2 scorepunten worden toegekend. 
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 VW-1025-a-22-2-c 13 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Cirkels en lijnen 
 

 11 maximumscore 5 

• Er geldt: 
2cos( )
2sin( )

t
OP

t
 

=  
 



 en 
2 cos( )

sin( )
t

OQ
t

+ 
=  
 



 1 

• Er moet gelden: 0OP OQ⋅ =
 

, dus 
2cos( ) 2 cos( )

0
2sin( ) sin( )

t t
t t

+   
⋅ =   

   
 1 

• Hieruit volgt 2 24cos( ) 2cos ( ) 2sin ( ) 0t t t+ + =  (of een gelijkwaardige 
uitdrukking) 1 

• Herleiden tot 1
2cos( )t = −  1 

• De oplossingen: 2
3t = π  en 4

3t = π  1 

of 

• Er geldt: 2sin( )
2cos( )OP

trc
t

=  (met cos( ) 0t ≠ ) en sin( )
2 cos( )OQ

trc
t

=
+

 1 

• Er moet gelden: 1OP OQrc rc⋅ = − , dus 
( )

2sin( ) sin( ) 1
2cos( ) 2 cos( )

t t
t t

⋅
= −

+
 1 

• Hieruit volgt 2 2sin ( ) 2cos( ) cos ( ) 0t t t+ + =  (of een gelijkwaardige 
uitdrukking) 1 

• Herleiden tot 1
2cos( )t = −  1 

• De oplossingen: 2
3t = π  en 4

3t = π  1 
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 VW-1025-a-22-2-c 14 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 12 maximumscore 5 

• Er geldt: 
cos( ) 2

sin( )
t

QP
t
− 

=  
 



 1 

• Een vectorvoorstelling van de lijn door P en Q is 
2cos( ) cos( ) 2
2sin( ) sin( )

x t t
r

y t t
−     

= + ⋅     
     

 2 

• Voor het snijpunt met de x-as geldt: 0y = , dus 2r = −  1 
• Dus ( )2cos( ) 2 cos( ) 2) 4x t t= + − − =  (en dat is onafhankelijk van t) 1 

of 

• Er geldt: sin( )
cos( ) 2PQ

trc
t

=
−

 1 

• Een vergelijking van de lijn door P en Q is 
sin( ) ( 2cos( )) 2sin( )

cos( ) 2
ty x t t

t
= − +

−
 (of een gelijkwaardige uitdrukking) 2 

• Voor het snijpunt met de x-as geldt: sin( ) ( 2cos( )) 2sin( ) 0
cos( ) 2

t x t t
t

− + =
−

 1 

• Dus cos( ) 22sin( ) 2cos( ) 4
sin( )

tx t t
t
−

= − ⋅ + =  (en dat is onafhankelijk van t) 1 

of 

• Omdat P en Q dezelfde hoeksnelheid hebben, is driehoek AOP  
gelijkvormig met driehoek ANQ (N is het middelpunt van cQ) 1 

• Dus OA OP
NA NQ

=  1 

• Hieruit volgt 2 2
1

NA
NA
+

=  1 

• Hieruit volgt 2NA =  1 
• Dus de x-coördinaat van A is 4 (en dat is onafhankelijk van t) 1 
 
Opmerking 
Voor het tweede antwoordelement van zowel het eerste als het tweede 
antwoordalternatief mogen uitsluitend 0 of 2 scorepunten worden 
toegekend. 
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 VW-1025-a-22-2-c 15 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 13 maximumscore 6 
• Er geldt: M ( )3 3

2 21 cos( ), sin( )t t+  1 

• Een vergelijking van cP is 2 2 4x y+ =  1 
• M ligt in het buitengebied totdat M op cP ligt, dus de vergelijking 

( ) ( )2 23 3
2 21 cos( ) sin( ) 4t t+ + =  moet worden opgelost 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking (met de GR) kan worden opgelost 1 
• Dit geeft 1,318...t =  1 
• (De baan is symmetrisch ten opzichte van de x-as, dus) 

2(1,318... 0,723) 0,1894...
2
−

=
π

 dus het gevraagde percentage is 19(%) 1 

of 

• Een vergelijking van cP is 2 2 4x y+ =  1 
• Er geldt: M ( )3 3

2 21 cos( ), sin( )t t+ , dus een vergelijking van cM is 

( )2 2 21 1,5x y− + =  1 
• Beschrijven hoe de snijpunten van cP en cM (met de GR) gevonden 

kunnen worden 1 
• Dit geeft 1,375x =  dus 3

21 cos( ) 1,375t+ =  1 
• Dit geeft 1,318...t =  1 
• (De baan is symmetrisch ten opzichte van de x-as, dus) 

2(1,318... 0,723) 0,1894...
2
−

=
π

 dus het gevraagde percentage is 19(%) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Asymptoot 
 

 14 maximumscore 3 

• Voor 1x <  geldt: 5( ) 1
2 5
xf x x
x
−

= − + +
−

 1 

• 
5

1
25

15lim lim
2 5 2

x
x x x

x
x→−∞ →−∞

−−
= =

− −
 (of: een redenering als “voor grote 

negatieve waarden van x gaat de breuk 5
2 5
x
x
−
−

 naar 1
2 ”) 1 

• Een vergelijking van lijn k is 1
21y x= − +   1 

 
 15 maximumscore 6 

• (Het snijpunt met de x-as ligt rechts van het knikpunt, dus) 
51 0

2 5
xx
x
−

− + =
−

 1 

• Dit herleiden tot 5 (2 5)(1 )x x x− = − −  (of een gelijkwaardige 
uitdrukking zonder gebroken vormen) 1 

• Herleiden tot 22 6 0x x− =  1 
• Dit geeft 3x =  ( 0x =  voldoet niet) 1 

• ( 1
22x =  is een nulpunt van de noemer en niet van de teller van 5

2 5
x
x
−
−

, 

dus) de grafiek heeft een verticale asymptoot met vergelijking 1
22x =  1 

• De grafiek van f ligt onder de x-as voor 1
22 3x< <  1 
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Vraag Antwoord Scores 

Twee punten op een grafiek 
 

 16 maximumscore 5 
• Er geldt: P  , e pp p   en Q  22 , 2 e pp p   1 

• De richtingscoëfficiënt van de lijn door P en Q is 
22 e ep pp p

p
    1 

• Er moet gelden: 22 e e 6p p    1 
• Beschrijven hoe uit deze vergelijking een exacte waarde voor e p  

gevonden kan worden 1 
• Dit geeft (omdat 3

2e p    geen oplossing heeft) ln(2)p   1 

of 

• Er geldt: P  , e pp p   en Q  22 , 2 e pp p   1 

• Een vergelijking van de lijn door P en Q is 6y x b  ; invullen van de 
coördinaten van P geeft e 6pb p p    1 

• Uit invullen van de coördinaten van Q in 6 e 6py x p p     volgt 
22 e e 6p p    1 

• Beschrijven hoe uit deze vergelijking een exacte waarde voor e p  
gevonden kan worden 1 

• Dit geeft (omdat 3
2e p    geen oplossing heeft) ln(2)p   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. 
 
 
 

einde  
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VW-1025-a-22-3-o

Examen VWO 

2022 

wiskunde B

Dit examen bestaat uit 17 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 76 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 

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

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

tijdvak 3 
woensdag 6 juli
9.00 - 12.00 uur
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Formules 
 
Goniometrie  
 
sin( ) sin( )cos( ) cos( )sin( )t u t u t u    
sin( ) sin( )cos( ) cos( )sin( )t u t u t u    
cos( ) cos( )cos( ) sin( )sin( )t u t u t u    
cos( ) cos( )cos( ) sin( )sin( )t u t u t u    
 
sin(2 ) 2sin( )cos( )t t t  

2 2 2 2cos(2 ) cos ( ) sin ( ) 2cos ( ) 1 1 2sin ( )t t t t t       
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Ga verder op de volgende pagina. 
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Gelijke oppervlaktes 
 

De functie f  is gegeven door 
1 1( )

5 6
f x

x x
 

 
. 

 
De functie F gegeven door 2( ) ln( 11 30)F x x x    is dan een primitieve 
van f. 
 

3p 1 Bewijs dit.  
 
In figuur 1 is de grafiek van f  (die uit drie delen bestaat) getekend.  
 
figuur 1 
 

 
 
V is het gebied begrensd door de grafiek van f, de x-as en de lijnen met 
vergelijking 7x   en 9x  . W is het gebied begrensd door de grafiek 
van f, de x-as en de lijnen met vergelijking 9x   en x p , met 9p  .  
 
Er is een waarde van p waarvoor de oppervlaktes van V en W gelijk zijn. 

5p 2 Bereken exact deze waarde van p. 
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De functie g is gegeven door 
1 1g( )

5 6
x

x x
 

 
. 

In figuur 2 is de grafiek van g getekend.  
Deze grafiek is symmetrisch in de lijn 1

25x  . 
 
figuur 2 
 

 
 
De grafiek van g heeft in punt A 1

2(5 , 0)  een knik.  
Zowel aan het deel van de grafiek links van A als aan het deel van de 
grafiek rechts van A is er een raaklijn in A. Deze twee raaklijnen zijn 
verschillend. 

5p 3 Bereken algebraïsch de hoek tussen deze raaklijnen. Geef je 
eindantwoord in gehele graden nauwkeurig. 
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Drie op een rij 
 
Rechthoek ADEH bestaat uit drie vierkanten ABGH, BCFG en CDEF.  

Hierbij is 
1
0

AB  
  
 


 en 

0
1

AH  
  
 


. 

Verder zijn gegeven de lijnstukken AF en HD. 
S is het snijpunt van AF en HD. 
Zie de figuur. 
 
figuur 
 

 
 

Er geldt: 
6
5
3
5

AS
 

  
 
 


 

 
3p 4 Bewijs dit. 

 
3p 5 Onderzoek of de vectoren BS


 en HD


 loodrecht op elkaar staan. 
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Modeltube 
 
In figuur 1 is een cilindervormige koker figuur 1 foto 
getekend met diameter 4 cm.  
Als de cirkel aan de onderkant wordt 
samengeknepen tot een lijnstuk, ontstaat een 
model voor een tube zonder dop. Op de foto zie 
je zo’n tube maar dan met dop.  
Deze tube, die bijvoorbeeld shampoo kan 
bevatten, heeft, zonder dop, een hoogte van 
10 cm en aan de bovenkant een diameter van 
4 cm. 
  
In het vervolg van de opgave worden horizontale doorsneden van de 
rechtopstaande modeltube bekeken.  
 
Het model heeft drie uitgangspunten:  
 De doorsnede op hoogte h, gemeten vanaf de onderkant, bestaat voor 

0 10h   uit twee halve cirkels en twee evenwijdige lijnstukken van 
gelijke lengte.  

 De omtrek van elke doorsnede is gelijk aan de omtrek van de cilinder. 
 De afstand tussen de twee lijnstukken in de doorsnede is gelijk aan de 

diameter van de halve cirkels. Deze afstand neemt voor 0 10h   
lineair toe van 0 tot 4. 

 
In figuur 2 is op vier hoogtes de  figuur 2 
doorsnede getekend. 
De oppervlakte A van een doorsnede 
hangt af van de hoogte h.  
Met behulp van bovenstaande drie 
uitgangspunten kan een formule 
worden opgesteld voor ( )A h .  
De inhoud I van de modeltube kan  
met behulp van deze formule voor 

( )A h  worden berekend. 
 

Er geldt: 
10

0

( )dI A h h    

6p 6 Onderzoek of de modeltube 80 cm3 
shampoo kan bevatten. 
 
 
 

Pagina: 139Voor 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).



 

 VW-1025-a-o 8 / 14 lees verder ►►►

Vierkanten bij een exponentiële functie 
 
De functie f  is gegeven door ( ) exf x  . 
Op de grafiek van f  ligt een punt P ( , e )pp  met 0p  . 
Zie de figuur. 
 
figuur 
 

 
 
In de figuur zijn ook de vierkanten V en W getekend.  
Van vierkant V is P een hoekpunt en ligt een zijde op de y-as.  
Van vierkant W is P een hoekpunt en ligt een zijde op de x-as. 
 
Voor elke waarde van p bekijken we de verhouding: 

 
oppervlakte van vierkant
oppervlakte van vierkant

VR
W

   

 
Er is een waarde van p waarvoor R maximaal is. 

8p 7 Bereken exact de maximale waarde van R. 
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Gelijke hoeken 
 

Gegeven is de lijn k met vectorvoorstelling 
29 5
4 12

x
s

y
     

      
     

 en de lijn l 

met vectorvoorstelling 
0 3
24 4

x
t

y
     

      
     

.  

De lijnen k en l snijden elkaar in een punt S. 
 

Lijn m is een lijn met vectorvoorstelling 
0 1x

u
y b a

     
      

     
.  

De waarden van a en b kunnen zo worden gekozen dat m de scherpe 
hoek die de lijnen k en l met elkaar maken, in twee gelijke hoeken 
verdeelt.  
In de figuur is deze situatie getekend. 
 
figuur 
 

 
 
In deze situatie geldt 3

41a  . 
 

4p 8 Bewijs dit.  
 

5p 9 Bereken exact de waarde van b. 
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Verouderingskromme 
 
De Rijksgebouwendienst beschrijft in een handboek manieren om de 
conditie van gebouwen te bepalen. Op basis van inspecties waarbij voor 
elk bouwdeel (deel van een gebouw) een conditiescore wordt 
vastgesteld, is het mogelijk plannen voor onderhoud, renovatie en 
nieuwbouw te maken. 
 
Een conditiescore is een geheel getal van 1 tot en met 6.  
Conditiescore 1 hoort bij een nieuw bouwdeel. Naarmate de leeftijd van 
het bouwdeel toeneemt, zal slijtage optreden en daarbij horen hogere 
conditiescores. Als het bouwdeel niet meer bruikbaar is, krijgt het 
conditiescore 6. 
 
In een model waarmee de conditiescore van een bouwdeel wordt 
berekend, wordt gebruikgemaakt van drie variabelen: 
 t : de leeftijd van het bouwdeel (in jaren), 
 L: de theoretische levensduur van het bouwdeel (in jaren) als het niet 

wordt onderhouden en 
 C: een getal waarmee de uiteindelijke conditiescore wordt berekend. 
Hierbij is .t L  
 
Oorspronkelijk werd door de inspecteurs van de Rijksgebouwendienst 
voor een normaal verouderingsproces het volgende verband tussen deze 
variabelen gehanteerd: 

 
1

2,36 5 1 tC
L

    
 

    (1) 

De uiteindelijke conditiescore werd bepaald door bij de berekende waarde 
van C alle decimalen weg te laten. Zo geldt bijvoorbeeld voor een 
bouwdeel met een leeftijd die gelijk is aan een kwart van zijn theoretische 
levensduur dat 1,59C  . In dat geval is de conditiescore gelijk aan 1.  
 
Door het weglaten van de decimalen leveren verschillende leeftijden soms 
dezelfde conditiescore op. 

3p 10 Bereken voor een bouwdeel met een theoretische levensduur van 25 jaar 
gedurende hoeveel jaar dat bouwdeel conditiescore 2 krijgt. Geef je 
antwoord in één decimaal nauwkeurig. 
 
De Rijksgebouwendienst hanteerde ook een formule waarin t is uitgedrukt 
in L en C. Deze formule ontstaat door formule (1) te herleiden tot een 
formule van de volgende vorm: 

 (6 )bt L L a C        (2) 

4p 11 Bepaal de waarden van a en b door formule 1 te herleiden tot formule 2. 
Rond je berekende waarden zo nodig af op drie decimalen. 
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Nieuwe inzichten van de inspecteurs hebben ertoe geleid dat in de loop 
van de tijd formule 1 is vervangen door: 

 
1
21 log 1 tC

L
    
 

    (3) 

In de figuur is van formule 1 en van formule 3 de bijbehorende 
verouderingskromme weergegeven. De kromme die hoort bij formule 1 
is gestippeld weergegeven. 
Op de verticale as staat C; hoge waarden van C staan onderaan.  
 
figuur 
 

 
 
Op de horizontale as staat de leeftijd t van een bouwdeel uitgedrukt in de 
theoretische levensduur L. Zo betekent 0,5t L  dat een bouwdeel de 
helft van zijn theoretische levensduur heeft bereikt.  
 
In de figuur is te zien dat volgens formule 1 conditiescore 3 wordt bereikt 
als de leeftijd van een bouwdeel bijna 70 procent van de theoretische 
leeftijd is. Volgens formule 3 bereikt dat bouwdeel conditiescore 3 later 
dan volgens formule 1. 
 

3p 12 Bereken exact na hoeveel procent van de theoretische levensduur het 
bouwdeel conditiescore 3 bereikt volgens formule 3. 
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Cosinusgrafiek door hoogste punten 
 
Voor elke p met 0 4p   wordt de functie pf  met domein 1

20 x    
gegeven door:  
 
 2( ) 2cos ( ) cos( ) 1pf x x p x      
 
In figuur 1 is voor enkele waarden van p de grafiek van pf  getekend. 
 
figuur 1 

 
 
De grafiek van 3f  heeft behalve de oorsprong een tweede 
gemeenschappelijk punt met de x-as.  
 

4p 13 Bereken exact de x-coördinaat van dat tweede gemeenschappelijke punt. 
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De grafiek van pf  heeft voor 4p   een hoogste punt voor 0x  . Ook 
voor de andere waarden van p heeft de grafiek van pf   een hoogste punt. 
In figuur 2 is telkens met een dikke stip het hoogste punt van de grafiek 
van pf  aangegeven. De gestippelde kromme verbindt deze hoogste 
punten met elkaar. 
 
figuur 2 

 
 
Voor de x-coördinaat a van het hoogste punt van de grafiek van pf  geldt 

dat 1
4cos( )a p . 

 
4p 14 Bewijs dit. 

 
De kromme die de hoogste punten van de grafieken van pf  verbindt, is 

de grafiek van de functie g gegeven door ( ) cos(2 )g x x , met 1
20 x   . 

4p 15 Bewijs dit. 
 
 
Let op: de laatste vragen van dit examen staan op de volgende pagina. 
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Loodrecht door de parabool 
 
Gegeven zijn de bewegingsvergelijkingen: 
 

 
2( )

( )
x t t
y t t

 



 

 
De bijbehorende baan is een   figuur 1 
parabool. Punt M ( , 0)r  is een punt 
op de positieve x-as met 1

2r  . 
 
We kiezen punt A ( , )a a  op de 
parabool zodanig dat de halve lijn 
vanuit M door A de parabool 
loodrecht snijdt in punt A. 
Zie figuur 1. 
 
Er geldt: 
 
 1

2a r   

 
6p 16 Bewijs dit. 

 
We voegen de cirkel toe met   figuur 2 
middelpunt M ( , 0)r  en straal r. 
Het punt O (0, 0)  ligt op deze cirkel 
en op de gegeven parabool. 
 
De halve lijn vanuit M door A snijdt 
de cirkel in punt B. 
Zie figuur 2. 
 
Voor een bepaalde waarde van r is 
A het midden van lijnstuk MB. 

6p 17 Bereken exact deze waarde van r. 
 
 
 

einde  
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Correctievoorschrift VWO 

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 
 
 
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 
 
 

 
 

Gelijke oppervlaktes 
 

 1 maximumscore 3 
• Een primitieve van f  is ln( 5) ln( 6)x x    1 
• ln( 5) ln( 6) ln(( 5)( 6))x x x x       1 
• 2ln(( 5)( 6)) ln( 11 30)x x x x      (en dus is 2( ) ln( 11 30)F x x x   ) 1 

of 

• 2
2 11( )

11 30
xF ' x

x x



 

 (of een gelijkwaardige uitdrukking) 2 

• 2
6 5 2 11( )

( 5)( 6) ( 5)( 6) 11 30
x x xf x

x x x x x x
  

  
     

 (dus F is een 

primitieve van f ) 1 
 
Opmerking 
Als een kandidaat de kettingregel niet of onjuist heeft toegepast, voor deze 
vraag maximaal 6 scorepunten toekennen. 
 

 2 maximumscore 5 
• De oppervlakte van V is (9) (7) ln(12) ln(2)F F    ( ln(6) ) 1 
• De oppervlakte van W is 2( ) (9) ln( 11 30) ln(12)F p F p p      1 
• Uit 2ln( 11 30) ln(12) ln(6)p p     volgt 2ln( 11 30) ln(72)p p    1 
• Hieruit volgt 2 11 42 0p p    1 
• ( 14)( 3) 0p p    en dus 14p  ( 3p    voldoet niet) 1 
 

 3 maximumscore 5 

• De afgeleide van 1 1
5 6x x


 
 is 2 2

1 1
( 5) ( 6)x x

 
 

 (of: de afgeleide 

van 1 1
5 6x x




 
 is 2 2

1 1
( 5) ( 6)x x


 

) 1 

• De richtingscoëfficiënt van één van de raaklijnen in A is ( 1 1
4 4

1 1
  ) –8 

(of ( 1 1
4 4

1 1
  ) 8) 1 

• De hoek die deze raaklijn met de x-as maakt is 82,8...  1 
• De hoek die de andere raaklijn met de x-as maakt is (vanwege 

symmetrie) ook 82,8...  1 
• De gevraagde hoek is 14  1 
 

Vraag Antwoord Scores 
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Drie op een rij 
 

 4 maximumscore 3 
• De driehoeken ADS en FHS zijn gelijkvormig, waarbij de zijden van 

driehoek ADS 1
21  keer zo groot zijn als de zijden van driehoek FHS 1 

• Hieruit volgt 3
5AS AF

 
 1 

• 
6
53

5 3
5

2
1

AS
  
         


 1 

of 

• In een geschikt assenstelsel met A als oorsprong is 1
2y x  een 

vergelijking van de lijn door A en F en 1
31y x   een vergelijking van 

de lijn door H en D 1 
• S is het snijpunt van deze twee lijnen, dus geldt 1 1

2 31x x   en dat geeft 
6
5x   1 

• Dus 3
5y   (en dus 

6
5
3
5

AS
 
 
 
 


) 1 

of 

• In een geschikt assenstelsel met A als oorsprong is 1
2y x  een 

vergelijking van de lijn door A en F en 
0 3
1 1

x
y

     
            

 een 

vectorvoorstelling van de lijn door H en D 1 
• S is het snijpunt van deze twee lijnen, dus geldt 1

21 3      en dat geeft 
2
5   1 

• Dus 
6
52

5 3
5

0 3
1 1

AS
    
              


 1 
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 5 maximumscore 3 

• 
6 1

55
33
55

1
0

BS
    
              


 1 

• 
3
1

HD  
   


 1 

• 0BS HD 
 

 dus BS


 en HD


 staan loodrecht op elkaar 1 

of 

• In een geschikt assenstelsel is de vergelijking van de cirkel met 
middelpunt C door B 2 2 2( 2) 1x y    1 

• S ligt op de cirkel want 2 2 26 3
5 5( 2) ( ) 1    1 

• Dus 90BSD    (Thales) (, dus BS


 en HD


 staan loodrecht op elkaar) 1 

of 

• (
6 1

55
33
55

1
0

BS
    
              


 dus) de richtingscoëfficiënt van de lijn door B en 

S is 3 1 
• (Uit de gegevens volgt:) de richtingscoëfficiënt van de lijn door H en D 

is 1
3  1 

• 1
33 1     dus BS


 en HD


 staan loodrecht op elkaar 1 
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Modeltube 
 

 6 maximumscore 6 
• De omtrek van de cilindervormige koker is 4π 1 
• De diameter van de halve cirkel op hoogte h is 0,4h  1 
• De lengte van één lijnstuk is 2π 0,2πh  1 
• 2( ) π(0,2 ) 0, 4 (2π 0,2π )A h h h h   ( 2π(0,8 0,04 )h h   of een 

gelijkwaardige uitdrukking) 1 
• Beschrijven hoe (met de GR of met behulp van een primitieve van I ) de 

waarde van I gevonden kan worden 1 

• De inhoud is 83,7… (of 80
3
 ) en dat is groter dan 80 (of: de inhoud is 

83,7… (of 80
3
 ) en dus kan de modeltube 80 cm3 bevatten) 1 
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Vierkanten bij een exponentiële functie 
 

 7 maximumscore 8 
• De oppervlakte van vierkant V is p2 1 
• De oppervlakte van vierkant W is 2 2(e ) ep p  1 

• 
2

2e p
pR   1 

• 
2 2 2

2 2
d 2 e 2 e
d (e )

p p

p
R p p
p


  2 

• d 0
d
R
p
  dus 2 2(2 2 )e 0pp p    1 

• Dit geeft ( 0 of ) 1p p   1 

• De maximale waarde van R is 2
1( (1) )
e

R   1 

of 

• R is maximaal als R  maximaal is 1 

• zijde 
zijde 

VR
W

  1 

• 
ep
pR   1 

• 2
d e e
d e

p p

p
R p

p


  2 

• d 0
d

R
p

  dus 1p   1 

• De maximale waarde van R  is 1( (1) )
e

R   1 

• De maximale waarde van R is 2
1
e

 1 

of 
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• De oppervlakte van vierkant V is p2 1 
• De oppervlakte van vierkant W is 2 2(e ) ep p  1 

• 
2

2 2
2 e

e
p

p
pR p     1 

• 2 2 2d 2 e 2 e
d

p pR p p
p

    2 

• d 0
d
R
p
  dus 2 2(2 2 )e 0pp p     1 

• Dit geeft ( 0 of ) 1p p   1 

• De maximale waarde van R is 2
1( (1) )
e

R   1 

 
Opmerking 
Als een kandidaat de ketting-, product- of quotiëntregel niet of onjuist heeft 
toegepast, voor deze vraag maximaal 6 scorepunten toekennen. 
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Vraag Antwoord Scores 

VW-1025-a-c 12 lees verder ►►►

Gelijke hoeken 
 

 8 maximumscore 4 
• (Omdat k, l en m stijgende lijnen zijn, moet gelden:) 

5 1 3 1
12 4
5 1 3 1

12 4

a a

a a

       
        

       
       

        
       

 1 

• 
5 1

5 12
12

a
a

   
     

   
 en 

3 1
3 4

4
a

a
   

     
   

 1 

• Dus 5 12 3 4
13 5

a a 
  1 

• Hieruit volgt ( 25 60 39 52a a    en dus) 8 14a   waaruit volgt 3
41a   1 

of 

• 
5

13
12
 

 
 

 en 
3

5
4
 

 
 

 1 

• 
5 3 64

5 13
12 4 112
     
        
     

 2 

• Dus 3112
64 4( )1a    1 

 
Opmerking 
Voor het tweede antwoordelement van het tweede antwoordalternatief 
mogen uitsluitend 0 of 2 scorepunten worden toegekend. 
 

 9 maximumscore 5 
• In S geldt 29 5 3s t  en 4 12 24 4s t    1 
• Beschrijven hoe dit stelsel van twee vergelijkingen met twee 

onbekenden opgelost kan worden 1 
• Dit geeft 11s   (en 28t  ) 1 
• Dus S (84,136)  1 
• Hieruit volgt 3

4136 84 1 11b       1 

of 
• Een vergelijking van k is 12 5 328x y   en voor lijn l geldt 3x t  en 

24 4y t   1 
• Lijn k snijden met lijn l geeft 12(3 ) 5(24 4 ) 328t t    1 
• Dit geeft 28t   1 
• Dus S (84,136)  1 
• Hieruit volgt 3

4136 84 1 11b       1 
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Vraag Antwoord Scores 

VW-1025-a-c 13 lees verder ►►►

Verouderingskromme 
 

 10 maximumscore 3 

• (Er moet gelden 2 3C  , dus) de vergelijkingen 
1

2,36 5 1 2
25
t    

 
 en 

1
2,36 5 1 3

25
t    

 
 moeten worden opgelost 1 

• Een beschrijving waaruit de oplossing 10,04t   van de eerste 
vergelijking (of de oplossing 17,28t   van de tweede vergelijking) 
volgt 1 

• De andere oplossing is 17,28t   (of 10,04t  ), dus het gevraagde 
aantal jaren is 7,2 1 

 
 11 maximumscore 4 

• 
1

2,36 5 1 tC
L

    
 

 geeft 
1

2,3 1
51 (6 )t C

L
    
 

 1 

• 
1

2,3 1
51 (6 )t C

L
    
 

 geeft 2,31
51 ( (6 ))t C

L
    1 

• Dat geeft 2,3 2,31
51 ( ) (6 )t C

L
    dus 2,3 2,31

51 ( ) (6 )t C
L
     

(dus 2,3 2,31
5( ) (6 )t L L C      of 2,30,0246... (6 )t L L C     ) 1 

• De gevraagde waarde van a is ( 2,31
5( )  ) 0,025 en 2,3b   1 

 
 12 maximumscore 3 

• De vergelijking 
1
21 log 1 3t

L
    
 

 moet worden opgelost 1 

• Dus 
1
2 log 1 2t

L
   
 

 en dit geeft 1
41 t

L
   1 

• Hieruit volgt 3
4t L , dus het gevraagde percentage is 75 1 
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Vraag Antwoord Scores 

VW-1025-a-c 14 lees verder ►►►

Cosinusgrafiek door hoogste punten 
 

 13 maximumscore 4 
• 22cos ( ) 3cos( ) 1 0x x     geeft (cos( ) 1)( 2cos( ) 1) 0x x     (of 

gebruik van de abc-formule) 1 
• Dit geeft cos( ) 1x   of 1

2cos( )x   1 
• In het gevraagde gemeenschappelijke punt met de x-as geldt 1

2cos( )x   1 
• Dus de gevraagde x-coördinaat is 1

3 π  1 
 

 14 maximumscore 4 
• ( ) 4cos( ) sin( ) sin( )pf ' x x x p x     2 
• ( ) 0pf ' a   geeft sin( ) (4cos( ) ) 0a a p    1 

• Dit geeft sin( ) 0a   of 1
4cos( )a p , dus (omdat sin( ) 0a   hoort bij de 

extremen met 0x  ) hoort 1
4cos( )a p  bij de hoogste punten (en dus 

geldt in een hoogste punt met x -coördinaat a  dat 1
4cos( )a p ) 1 

 
Opmerking 
Als een kandidaat de kettingregel niet of onjuist heeft toegepast, voor deze 
vraag maximaal 2 scorepunten toekennen. 
 

 15 maximumscore 4 
• In een hoogste punt geldt ( 1

4cos( )a p  dus) 4cos( )p a  en 
2( ) 2cos ( ) cos( ) 1pf a a p a      1 

• Substitutie geeft 2( ) 2cos ( ) 4cos( ) cos( ) 1pf a a a a      1 

• Dus 2( ) 2cos ( ) 1pf a a   1 

• 22cos ( ) 1 cos(2 )a a  , dus de hoogste punten van de grafieken van pf  
liggen op de grafiek van g 1 

of 

• In een hoogste punt geldt 1
4cos( )a p  en 

2( ) 2cos ( ) cos( ) 1pf a a p a      1 

• Substitutie geeft 2 2 21 1 1
8 4 8( ) 1 1pf a p p p       1 

• Dus 2( ) 2cos ( ) 1pf a a   1 

• 22cos ( ) 1 cos(2 )a a  , dus de hoogste punten van de grafieken van pf  
liggen op de grafiek van g 1 
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Vraag Antwoord Scores 

VW-1025-a-c 15 lees verder ►►►

Loodrecht door de parabool 
 

 16 maximumscore 6 

• d 2
d
x t
t
  en d 1

d
y
t
   1 

• Dan volgt d 1
d 2

y
x t
  1 

• ( at  , dus) de richtingscoëfficiënt van de raaklijn in A is 1
2 a

 1 

• De richtingscoëfficiënt van lijn AM is a
a r

 1 

• Er moet gelden 1 1
2

a
a r a

  


 1 

• Uit 1 1
2( )a r

 


 volgt 1
2a r    en dus 1

2a r   1 

of 

• d 2
d
x t
t
  en d 1

d
y
t
  1 

• ( t a , dus) een richtingsvector van de raaklijn in A is 2
1

a 
 
 

 1 

• 
a r

MA
a

 
  
 


 1 

• Er moet gelden 2 0
1

a r a
a

   
    

   
 1 

• Dus ( )(2 ) 0a r a a    1 
• Hieruit volgt 2( ) 1a r    en dus volgt 1

2a r    en dus 1
2a r   1 

of 
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Vraag Antwoord Scores 

VW-1025-a-c 16 lees verder ►►►

• (Voor het bovenste deel van de parabool geldt) y x  1 

• ( d 1
d 2

y
x x
 , dus) een richtingsvector van de raaklijn in A is 1

2

1

a

 
 
 
 

 1 

• 
a r

MA
a

 
  
 


 1 

• Er moet gelden 1
2

1
0

a

a r

a

  
        

 1 

• Dus 1 0
2

a r a
a

     1 

• Dus 1
2 0a r    en dus 1

2a r   1 

of 

• (Voor het bovenste deel van de parabool geldt) y x  1 

• d 1
d 2

y
x x
  dus de helling van de parabool in A is 1

2 a
 1 

• MA (staat hier loodrecht op en) heeft (dus) richtingscoëfficiënt 2 a  1 

• Dus (omdat 
a r

MA
a

 
  
 


) 2 aa

a r
 


 1 

• Dus 2 ( )a a r a    ofwel 2( ) 1a r    1 
• Dat geeft 1

2a r    dus 1
2a r   1 

 
 17 maximumscore 6 

• De zijden van driehoek 'AA M  (met 'A  de loodrechte projectie van A 
op de x-as) hebben lengte 1

2 , 1
2r   en 1

2 r  2 

• De vergelijking 2 2 21 1 1
2 2 2( ) ( ) ( )r r    1 

• Dit herleiden tot 2 4 1 0r r    1 
• Dit geeft 2 3r    en 2 3r    (of gelijkwaardige uitdrukkingen) 1 
• Het antwoord 2 3r    (of een gelijkwaardige uitdrukking) 1 

of 

• De zijden van driehoek 'AA M  (met 'A  de loodrechte projectie van A 
op de x-as) hebben lengte 1

2 , a  en (omdat 1
2MA r ) 1 1

2 4a   2 

• De vergelijking 2 2 21 1 1
2 2 4( ) ( ) ( )a a    1 

• Dit herleiden tot 24 12 3 0a a    1 
• Dit geeft 3

2 3a    en 3
2 3a   (of gelijkwaardige uitdrukkingen) 1 

• Het antwoord 2 3r    (of een gelijkwaardige uitdrukking) 1 

of 
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Vraag Antwoord Scores 

VW-1025-a-c 17 lees verder ►►►

• A 1 1
2 2( , ) ( , )a a r r    1 

• Dus B 1
2( 1, 2 )r r   1 

• De cirkel met middelpunt M en straal r heeft vergelijking 
2 2 2( )x r y r    1 

• B ligt op deze cirkel, dus 2 2( 1) 4 2r r     ofwel 2 4 1 0r r    1 
• Dit geeft 2 3r    en 2 3r    (of gelijkwaardige uitdrukkingen) 1 
• Het antwoord 2 3r    (of een gelijkwaardige uitdrukking) 1 

of 

• A is het midden van MB, dus B (2 , 2 )a r a  2 
• De coördinaten van B invullen in 2 2 2( )x r y r    geeft 

2 2 2(2 2 ) (2 )a r a r    1 
• 1

2a r   invullen geeft 2 2( 1) 4 2r r     ofwel 2 4 1 0r r    1 

• Dit geeft 2 3r    en 2 3r    (of gelijkwaardige uitdrukkingen) 1 
• Het antwoord 2 3r    (of een gelijkwaardige uitdrukking) 1 

of 

• Lijn AM heeft vergelijking 2 ( )y a x r    1 
• Snijden met de cirkel 2 2 2( )x r y r    geeft 2 2 2( ) 4 ( )x r a x r r    , 

ofwel 
2

2( )
1 4

rx r
a

 


 1 

• Dit geeft 2

1 4B
r

ax r   , ofwel (met 1
2a r  ) 2

4 1B
r
rx r     1 

• (Omdat 2( ) 1Br x r a     geldt) 2

4 1 1r
r  , dus 2 4 1 0r r    1 

• Dit geeft 2 3r    en 2 3r    (of gelijkwaardige uitdrukkingen) 1 
• Het antwoord 2 3r    (of een gelijkwaardige uitdrukking) 1 
 
Opmerking 
Voor het tweede antwoordelement van het eerste, tweede en vierde 
antwoordalternatief mogen uitsluitend 0 of 2 scorepunten worden 
toegekend. 

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

einde  einde  
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VW-1025-a-22-3-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2022-3 
 

wiskunde B vwo  
 
Centraal examen vwo 
 
Tijdvak 3 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo,  
 
Bij het centraal examen wiskunde B vwo: 
 
 
Op pagina 6, bij vraag 1 moet 
 
Opmerking 
Als een kandidaat de kettingregel niet of onjuist heeft toegepast, voor deze vraag 
maximaal 6 scorepunten toekennen. 
 
vervangen worden door: 
 
Opmerking 
Als een kandidaat bij het tweede antwoordalternatief de kettingregel niet of onjuist heeft 
toegepast, voor deze vraag maximaal 1 scorepunt toekennen. 
 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren wiskunde B vwo. 
  
Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. P.J.J. Hendrikse, 
voorzitter 
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VW-1025-a-22-3-c-A2 

tweede aanvulling op het correctievoorschrift 2022-3 
 

wiskunde B vwo  
 
Centraal examen vwo 
 
Tijdvak 3 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo,  
 
Bij het centraal examen wiskunde B vwo: 
 
 
Op pagina 6, bij vraag 1 moeten altijd 3 scorepunten worden toegekend, ongeacht of er 
wel of geen antwoord gegeven is, en ongeacht het gegeven antwoord.  
 
Toelichting: 
De noodzakelijke voorwaarde x > 6 ontbrak in de opgave, waardoor het gestelde 
wiskundig niet juist is. 
 
en 
 
Op pagina 17, bij vraag 17 moet: 
 
Opmerking 
Voor het tweede antwoordelement van het eerste, tweede en vierde  
antwoordalternatief mogen uitsluitend 0 of 2 scorepunten worden  
toegekend. 
 
vervangen worden door: 
 
Opmerking 
Voor het eerste antwoordelement van het eerste, tweede en vierde  
antwoordalternatief mogen uitsluitend 0 of 2 scorepunten worden  
toegekend. 
 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren wiskunde B vwo. 
  
Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. P.J.J. Hendrikse, 
voorzitter 
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VW-1025-a-21-1-o 

Examen VWO 

2021 
 
 
 

 wiskunde B 
 
 

 
 

Dit examen bestaat uit 14 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 74 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee 
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 1
maandag 17 mei
13.30 - 16.30 uur
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 VW-1025-a-21-1-o 2 / 12 lees verder ►►►

Formules  
 
Goniometrie  
 
sin( ) sin( )cos( ) cos( )sin( )  t u t u t u  
sin( ) sin( )cos( ) cos( )sin( )  t u t u t u  
cos( ) cos( )cos( ) sin( )sin( )  t u t u t u  
cos( ) cos( )cos( ) sin( )sin( )  t u t u t u  
 
sin(2 ) 2sin( )cos( )t t t  

2 2 2 2cos(2 ) cos ( ) sin ( ) 2cos ( ) 1 1 2sin ( )     t t t t t  
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 VW-1025-a-21-1-o 3 / 12 lees verder ►►►

Parabool en twee lijnen 
 
De functie f  wordt gegeven door 2( )  f x x x . 
 
Het punt T  1 1

2 4,  is de top van de grafiek van f. 
De lijn l is de raaklijn aan de grafiek van f  in de oorsprong. 
De lijn m staat loodrecht op lijn l en gaat door T. 
V is het vlakdeel dat wordt ingesloten door lijn m en de grafiek van f. 
Zie de figuur. 
 
figuur 

 
 

8p 1 Bereken exact de oppervlakte van V.  
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 VW-1025-a-21-1-o 4 / 12 lees verder ►►►

Goniometrische functies 
 
De functies f  en g worden voor 0 2  x  gegeven door: 

 ( ) 2sin( ) sin(2 ) f x x x  
 ( ) sin(2 )g x x   

De grafieken van f  en g hebben vijf gemeenschappelijke punten. Drie van 
deze punten liggen op de x-as. De andere twee punten zijn P en Q. 
Zie figuur 1. 
 
figuur 1 

 
 

4p 2 Bereken exact de x-coördinaten van P en Q.  
 
De grafiek van g wordt 1 omhoog geschoven. Zo ontstaat de grafiek van 
de functie h. Zie figuur 2. 
V is het gebied dat wordt ingesloten door de grafieken van f en h. In 
figuur 2 is dit gebied grijs gemaakt. 
 
figuur 2  

 
 
De grafieken van f  en h snijden elkaar in twee punten. De x-coördinaten 
van deze twee punten zijn afgerond 1,33 en 2,97. 

5p 3 Bereken de oppervlakte van V met behulp van primitiveren. Geef je 
eindantwoord in één decimaal.  
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 VW-1025-a-21-1-o 5 / 12 lees verder ►►►

De functie k wordt gegeven door 1
2( ) tan( )k x x . Zie figuur 3, waarin de 

grafieken van k en f  zijn weergegeven. 
 
figuur 3 

 
 
De grafiek van k raakt de grafiek van f  in een punt met x-coördinaat 13 . 

4p 4 Bewijs dat voor 1
3 x  de grafieken van k en f  elkaar inderdaad raken.  
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 VW-1025-a-21-1-o 6 / 12 lees verder ►►►

Aardbevingen 
 
Een aardbeving ontstaat op een plek in de aarde. Het punt recht boven 
die plek, op het aardoppervlak, heet het epicentrum van die aardbeving. 
We bekijken in deze opgave een model over aardbevingen, waarbij we 
ervan uitgaan dat de aardbeving in het epicentrum ontstaat. 
 
Bij een aardbeving ontstaan verschillende typen golven in de aarde: 
primaire golven en secundaire golven. Primaire golven zijn sneller dan 
secundaire golven. We nemen in deze opgave aan dat een primaire golf 
een constante snelheid van 6 km/s heeft en een secundaire golf een 
constante snelheid van 3,5 km/s. 
 
Een seismograaf is een meetinstrument waarmee je primaire en 
secundaire golven van elkaar kunt onderscheiden. Bij een bepaalde 
aardbeving registreert een seismograaf in een meetstation dat de eerste 
secundaire golf 17 seconden na de eerste primaire golf bij het meetstation 
aankomt. Met deze gegevens kun je de afstand d (in km) van de 
seismograaf tot het epicentrum van de aardbeving bepalen. 

4p 5 Bereken deze afstand d. 
 
Om de plaats van het epicentrum te bepalen worden de meetgegevens 
van verschillende meetstations gecombineerd. In een bepaald gebied 
staan twee meetstations: S en T. Meetstation T ligt 192 km oostelijker en 
128 km noordelijker dan meetstation S. 
Uit de metingen in meetstation S volgt dat het epicentrum van de 
aardbeving op een afstand van 240 km van dit meetstation S ligt. 
Uit de metingen in meetstation T volgt dat het epicentrum op 80 km van 
dit meetstation T ligt. 
Op grond van deze gegevens zijn er twee mogelijke plaatsen van het 
epicentrum aan te wijzen. Om deze plaatsen te bepalen worden de 
meetstations in een assenstelsel geplaatst, waarbij meetstation S in de 
oorsprong ligt. De coördinaten van meetstation T zijn dan (192, 128). Zie 
de figuur.  

figuur 
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6p 6 Bereken algebraïsch de coördinaten van de twee mogelijke plaatsen van 
het epicentrum in kilometers. Geef de coördinaten in je eindantwoord als 
gehele getallen. 
 
De zwaarte van een aardbeving wordt uitgedrukt in een getal: 
de magnitude. Een zware aardbeving heeft een grote magnitude, een 
lichte aardbeving heeft een kleine magnitude. De United States 
Geological Survey heeft voor verschillende magnitudes onderzocht hoe 
vaak aardbevingen met die magnitude in een bepaald gebied 
voorkwamen. 
Zie de tabel. 
 
tabel 

magnitude 
gemiddeld aantal 

aardbevingen 
per jaar 

6,0 – 6,4 210 
6,5 – 6,9 56 
7,0 – 7,4 15 
7,5 – 7,9 3,1 
8,0 – 8,4 1,1 
8,5 – 8,9 0,3 

 
De onderzoekers Gutenberg en Richter hebben een model ontwikkeld om 
het aantal aardbevingen per jaar in een gebied te voorspellen. Dit model 
is van de vorm: 

 10  a bMN   

Hierin is M de magnitude en N het te verwachten aantal aardbevingen per 
jaar met deze magnitude M of groter. De waarden a en b zijn constanten. 
 
Uit de tabel kun je afleiden dat er gemiddeld 285,5 aardbevingen per jaar 
zijn met een magnitude van 6,0 of groter. Ook kun je afleiden dat er 
gemiddeld 4,5 aardbevingen per jaar zijn met een magnitude van 
7,5 of groter. 
Met behulp van deze twee gegevens is het mogelijk de waarden van 
a en b uit te rekenen. Vervolgens kun je met dat model een voorspelling 
doen van het aantal aardbevingen per jaar met een magnitude van 6,5 of 
groter. 

6p 7 Onderzoek hoeveel die voorspelling afwijkt van de gegevens in de tabel. 
Geef je eindantwoord als geheel getal. 
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Een vierkant en vier vectoren 
 
Gegeven is het vierkant OABC  met hoekpunten O (0, 0) , A (1, 0) , B (1,1)  

en C (0,1) . Verder zijn gegeven het punt P ( , 0)p  en het punt Q  1 , 0p , 

met 0 1 p . 
 
In figuur 1 zijn de vectoren 


CP , 


CA  en 


CQ  voor een willekeurige waarde 

van p weergegeven. 
 
figuur 1 

 
 

6p 8 Bewijs dat voor elke waarde van p de hoek tussen de vectoren 

CP  en 

CA  gelijk is aan de hoek tussen de vectoren 

CA  en 


CQ . 

 
M is het midden van lijnstuk PB. Zie figuur 2, waarin ook lijnstuk PB en 
vector 


QM  zijn getekend. 

 
figuur 2 

 

In figuur 2 is p zo gekozen dat vector 

QM  loodrecht staat op lijnstuk PB. 

7p 9 Bereken deze waarde van p. Geef je eindantwoord in twee decimalen. 
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Limiet van een verhouding 
 
De beweging van een punt P wordt beschreven door de volgende 
bewegingsvergelijkingen:  

 
2

2

( )

( ) 2

 


 

x t t

y t t t
  

Gegeven is de lijn met vergelijking x a , waarbij 0a . 
Deze lijn snijdt de x-as in punt Q en de baan van P in de punten R en S, 
waarbij de y-coördinaat van S groter is dan de y-coördinaat van R. 
Zie de figuur. 
 
figuur 

 
 

Als a onbegrensd toeneemt, nadert de verhouding QR
QS

 tot een limiet.  

4p 10 Bereken exact deze limiet. 
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Gebroken functie met een parameter 
 
Voor 0p  wordt de functie pf  gegeven door: 

 
3

2
4( ) 

p
x pf x

x
 

In de figuur is de grafiek van 1f  weergegeven. 
 
figuur 

 
 
De grafiek van 1f  heeft een scheve asymptoot. 

3p 11 Bewijs dat de grafiek van 1f  boven deze scheve asymptoot ligt. 
 
Voor elke waarde van 0p  heeft de grafiek van pf  één top. 

5p 12 Bewijs dat er een lijn is waarop al deze toppen liggen. 
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Absolute natuurlijke logaritme 
 
De functie f  wordt gegeven door ( ) ln( )f x x . 
Gegeven is verder de horizontale lijn met vergelijking y q , met 0q . 
Deze lijn snijdt de y-as in het punt A en de grafiek van f  in de 
punten B en C met B Cx x . Zie de figuur. 
 
figuur 

 
 
Er is een waarde van q waarvoor de lengte van lijnstuk BC drie keer zo 
groot is als de lengte van lijnstuk AB. 

6p 13 Bereken exact deze waarde van q. 
 
 
Let op: de laatste vraag van dit examen staat op de volgende pagina. 
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P en Pʹ 
 
De functie f  wordt gegeven door ( ) 6f x x .  
Het punt P is een punt op de grafiek van f  rechts van de y-as.  
Zie de figuur. 
 
figuur 

 
 
In de figuur is het punt P zo gekozen dat er een punt P'  bestaat met de 
volgende eigenschappen: 

 P'  ligt op de negatieve x-as; 
 Lijnstuk OP'  heeft dezelfde lengte als lijnstuk OP ; 
 120  POP' . 

6p 14 Bereken exact de x-coördinaat van P' . 
 
 
 

einde  
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Correctievoorschrift VWO 

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 
 
 
 
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 
 
 
 
 

Parabool en twee lijnen 
 

 1 maximumscore 8 
• ( ) 1 2 f ' x x , dus rc (0) 1 l f '  1 
• ( rc rc 1  l m , dus) rc 1 m   1 
•  1 1

2 4,  invullen in y x b    geeft voor m de vergelijking 3
4  y x   1 

• Uit 23
4   x x x  volgt 2 3

42 0  x x   1 

• Exact oplossen geeft 1
21x  ( 1

2x  geeft T ) 1 

• De oppervlakte van V is gelijk aan     
1
2

1
2

1
2 3

4 d    x x x x   1 

• Een primitieve van 2 3
42  x x  is 3 2 31

3 4  x x x   1 

• Invullen van de grenzen geeft: de oppervlakte van V is 1
6  1 

 
 
 

Vraag Antwoord Scores 
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 VW-1025-a-21-1-c 7 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

Goniometrische functies 
 

 2 maximumscore 4 
• 2sin( ) sin(2 ) sin(2 ) x x x  herleiden tot sin( ) sin(2 )x x  1 
• Dit geeft 2 2   x x k  (met k geheel) of 2 2     x x k  (met k 

geheel) 1 
• Hieruit volgt 2  x k  (met k geheel) of 1 2

3 3   x k  (met k geheel) 1 

• De x-coördinaten van P en Q zijn 1
3 x  en 2

31 x  (de andere 
oplossingen geven punten op de x-as) 1 

of 
• 2sin( ) sin(2 ) sin(2 ) x x x  herleiden tot sin( ) sin(2 )x x  1 
• Dit geeft sin( ) 2sin( )cos( )x x x  1  
• Dit geeft sin( ) 0x  of 1

2cos( ) x  1 

• De x-coördinaten van P en Q zijn 1
3 x  en 2

31 x  (de andere 
oplossingen geven punten op de x-as) 1 

 
 3 maximumscore 5 

• De oppervlakte van V kan berekend worden met ( ( ) ( )) d
b

a

f x h x x  (met 

1,33a   en 2,97b  ) 1 
• ( ) sin(2 ) 1 h x x  1 
• De primitieve van f h  is 2cos( ) cos(2 )x x x     2 
• De gevraagde oppervlakte is 2,6 1 
 
Opmerking 
Voor het derde antwoordelement mag voor een niet volledig juist antwoord 
1 scorepunt worden toegekend. 
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 VW-1025-a-21-1-c 8 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

 4 maximumscore 4 
•  1 1

3 2 3 f  en  1 1
3 2 3 k  (en zijn dus gelijk) 1 

• ( ) 2cos( ) 2cos(2 ) f ' x x x   1 

• 2
1( )

2cos ( )
k ' x

x
 (of een gelijkwaardige uitdrukking) 1 

•  1
3 2 f '  en  1

3 2 k '  (en zijn dus gelijk) (dus de grafiek van k 

raakt de grafiek van f  in een punt met x-coördinaat 1
3  ) 1 
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 VW-1025-a-21-1-c 9 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

Aardbevingen 
 

 5 maximumscore 4 
• Er geldt 6  d

t  (of een gelijkwaardige vorm) (waarbij t de tijd is, 
waarop de eerste primaire golf bij het meetstation aankomt) 1 

• (Voor de secundaire golf geldt) 173,5  d
t (of een gelijkwaardige vorm) 1 

• Beschrijven hoe dit stelsel kan worden opgelost 1 
• Hieruit volgt ( d ) 142,8  (of 143) (km) 1 

of 

• De tijd die de primaire golf nodig heeft is 6
d  (seconden)  1 

• De tijd die de secundaire golf nodig heeft is 3,5
d  (seconden)  1 

• Er geldt dus 3,5 6 17 d d   1 
• Hieruit volgt ( d ) 142,8  (of 143) (km) 1 
 

 6 maximumscore 6 
• Voor de coördinaten van het epicentrum geldt 

2 2 2240 x y  en 2 2 2( 192) ( 128) 80   x y  1 
• Uit het verschil van beide vergelijkingen volgt 

2 2 2 2384 192 256 128 240 80    x y  1 
• Herleiden tot 1,5 408  y x   1 
• Invullen (bijvoorbeeld in de vergelijking van de cirkel om S) en 

herleiden geeft 23,25 1224 108 864 0  x x  1 
• De oplossingen van deze vergelijking zijn 144x  en 232,6...x   1 
• De gevraagde coördinaten zijn (144,192)  en (233, 59)  1 

of 

• 2 2192 128 230,75...  ST   1 
• Voor de hellingshoek   van ST geldt 128

192tan( )  , waaruit volgt 
33,69...( )     1 

• Toepassen van de cosinusregel in driehoek STE (met E de plaats van het 
epicentrum) geeft 2 2 280 240 230,75... 2 240 230,75... cos( )      EST  1 

• Algebraïsch oplossen geeft 19,44...( )  EST   1 
• De hellingshoek van SE is dus gelijk aan 33,69... 19, 44... 53,13...( )    

of gelijk aan 33,69... 19,44... 14,25...( )    1 
• Dit geeft voor E (240 cos(53,13...), 240 sin(53,13...))   en 

(240 cos(14,25...), 240 sin(14,25...))  , dus de gevraagde coördinaten 
zijn (144,192)  en (233, 59)  1 

of 
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 VW-1025-a-21-1-c 10 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

• Voor de coördinaten van het epicentrum geldt 
2 2 2240 x y  en 2 2 2( 192) ( 128) 80   x y  1 

• Uit de eerste vergelijking volgt 2 2240 y x ; invullen in de tweede 

vergelijking geeft 2 2 2 2 2( 192) ( 240 128) 80    x x  1 
• Dit geeft 

2 2 2 2 2 2 2 22 192 192 240 2 128 240 128 80           x x x x  en 

hieruit volgt 2 2256 240 384 104 448   x x  1 
• Herleiden tot 23,25 1224 108 864 0  x x  1 
• De oplossingen van deze vergelijking zijn 144x  en 232,6...x   1 
• De gevraagde coördinaten zijn (144,192)  en (233, 59)  1 
 

 7 maximumscore 6 
• Er geldt 7,54,5 10   a b  en 6285,5 10   a b   1 

• Het stelsel 
7,5 log(4,5)
6 log(285,5)

 
  

a b
a b

 moet worden opgelost 1 

• Beschrijven hoe dit stelsel kan worden opgelost 1 
• Dit geeft 9,66...a  en 1,20...b   1 
• 9,66... 1,20... 6,510 71,5...  N   1 
• ( 56 15 3,1 1,1 0,3     ) 75,5, dus de voorspelling wijkt ( )4  af 1 
 
Opmerking 
Als doorgerekend wordt met waarden van a en b die zijn afgerond op twee 
decimalen (resulterend in het eindantwoord (-)1) of meer dan twee 
decimalen, hiervoor geen scorepunten in mindering brengen. 
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 VW-1025-a-21-1-c 11 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

Een vierkant en vier vectoren 
 

 8 maximumscore 6 

• 
1

 
   

 p
CP  en 

1
1

 
   


CA  1 

•  

1
1 1

cos
1

1 1

   
        

   
       

p

PCA
p

 1 

• Dit is gelijk aan 
2

1

1 2



 

p

p
 1 

• (
1

1
pCQ

 
    


 dus) (p vervangen door 1

p  geeft) 

 
 

1

2
1

1
cos

1 2


 

 

p

p

ACQ  1 

• Teller en noemer van 
 

1

2
1

1

1 2



 

p

p

 vermenigvuldigen met p geeft 

 22 1

1

1 2



  p

p

p
 1 

• Dit is gelijk aan 
2

1

1 2



 

p

p
, (dus    cos cos  ACQ PCA ,) dus (in 

deze situatie)  ACQ PCA  (dus de hoek tussen de vectoren 

CP  en 


CA  is gelijk aan de hoek tussen de vectoren 


CA  en 


CQ ) 1 

of 
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 VW-1025-a-21-1-c 12 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

• 
1

 
   

 p
CP  en 

1
1

 
   


CA  1 

•  

1
1 1

cos
1

1 1

   
        

   
       

p

PCA
p

 1 

• Dit is gelijk aan 
2

1

1 2



 

p

p
 1 

• (
1

1
pCQ

 
    


 dus) (p vervangen door 1

p  geeft) 

 
 

1

2
1

1
cos

1 2


 

 

p

p

ACQ  1 

• Gelijkstellen van beide uitdrukkingen en vervolgens kruislings 
vermenigvuldigen geeft (dat bewezen moet worden:) 

   2 22 2 21 1
2

11 1 1 1      p pp p p
p

  1 

• Dit geeft 2 2
2 2

1 11 1 1 1      p p
p p

, (en dit is inderdaad aan 

elkaar gelijk, dus    cos cos  ACQ PCA ,) dus (in deze situatie) 

 ACQ PCA  (dus de hoek tussen de vectoren 

CP  en 


CA  is gelijk 

aan de hoek tussen de vectoren 

CA  en 


CQ ) 1 

of 

• De richtingscoëfficiënt van de lijn door C en Q is 1
1
 

p
p  1 

• Het snijpunt R van de lijn door C en Q en lijnstuk AB heeft dus 
y-coördinaat 1 p  1 

• 1 PA p , dus PA RA   1 
• ( 45 )   PAC RAC  (want AC  is een diagonaal van een vierkant) 1 
• Ook geldt CA CA , dus CAP  is gelijkvormig met CAR  1 
• Uit deze gelijkvormigheid volgt dat ( )    ACQ ACR ACP  (dus de 

hoek tussen de vectoren 

CP  en 


CA  is gelijk aan de hoek tussen de 

vectoren 

CA  en 


CQ ) 1 

of 
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 VW-1025-a-21-1-c 13 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

• 1


OC
OP p

  1 

• 
1 1
1

 pOQ
OC p

 1 

• Ook geldt  POC COQ , dus OPC  is gelijkvormig met OCQ  1 
•  OQC BCQ  (Z-hoeken), dus   OCP OQC BCQ  1 
• 45  ACP OCP  en 45  QCA BCQ   1 
• Dus  ACP QCA  (dus de hoek tussen de vectoren 


CP  en 


CA  is 

gelijk aan de hoek tussen de vectoren 

CA  en 


CQ ) 1 

 
 9 maximumscore 7 

• De coördinaten van M zijn  1 1 1
2 2 2,p   1 

• 
1

1
 

  
 

 p
PB   1 

• 
1 1 1
2 2

1
2

  
 
 
 

 pp
QM   1 

• 

PB  staat loodrecht op 


QM  als 

1 1 1
2 2

1
2

1
0

1

   
        

ppp
 1 

• De vergelijking  1 1 1 1
2 2 2(1 ) 1 0      pp p  moet worden opgelost 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost 1  
• 0,54p  (want 0 1 p ) 1 

of 

• De richtingscoëfficiënt van de lijn door P en B is 1
1 p

  1 

• De richtingscoëfficiënt van de lijn door M loodrecht op PB is 1p  1 
• De coördinaten van M zijn  1 1 1

2 2 2,p   1 
• Hieruit volgt dat een vergelijking van de lijn door M loodrecht op PB is 

21
2( 1) 1   y p x p   1 

• Deze lijn gaat door Q als 21 1
20 ( 1) 1    pp p  1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost 1  
• 0,54p  (want 0 1 p ) 1 

of 
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 VW-1025-a-21-1-c 14 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

• In dit geval is de lijn door M en Q de middelloodlijn van lijnstuk PB 2 
• (Omdat Q op deze middelloodlijn ligt, geldt) PQ BQ   1 
• 1 pPQ p  en 1 1 pAQ   1 

•  21 1 1  pBQ  1 

• Beschrijven hoe de vergelijking  21 1 1 1   p pp kan worden 

opgelost 1 
• 0,54p  (want 0 1 p ) 1 

of 

• De coördinaten van M zijn  1 1 1
2 2 2,p   1 

•    2 22 1 1 1
2 2 2   PM p p   1 

•    2 22 1 1 1 1
2 2 2   pQM p  1 

•  22 1 pPQ p  1 

• De vergelijking          2 22 2 21 1 1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 2        p pp p p p   

moet worden opgelost 1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost 1 
• 0,54p  (want 0 1 p ) 1 

of 

• De coördinaten van M zijn  1 1 1
2 2 2,p   1 

• 
1

1
 

  
 

 p
PB   1 

• Een vergelijking van een normaalvector van 

PB  is (1 )  p x y c  1 

• Invullen van Q  1 ,0p  geeft voor de normaalvector door Q dat 
1(1 )  pp c  1 

• De normaalvector moet door M gaan, dus er moet gelden 
 1 1 1 1

2 2 2(1 ) (1 )       pp p p  (en deze vergelijking moet worden 

opgelost) 1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost 1 
• 0,54p  (want 0 1 p ) 1 

of 
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 VW-1025-a-21-1-c 15 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

• Er moet gelden   PQ AB PB QM   1 
• 1 pPQ p  (en 1AB ) 1 

• 2(1 ) 1  PB p   1 

•    
2 21 1 1 1

2 2 2pQM p     1 

• De vergelijking      
2 221 1 1 1 1

2 2 21 (1 ) 1p pp p p          moet 

worden opgelost 1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost 1 
• 0,54p  (want 0 1 p ) 1 
 
Opmerking 
In het derde antwoordalternatief mogen voor het eerste antwoordelement 
uitsluitend 0 of 2 scorepunten worden toegekend. 
 
 

Limiet van een verhouding 
 

 10 maximumscore 4 
• 2 t a  geeft  t a  of t a   1 
•   2   Sy y a a a  en   2  Ry y a a a   1 

• 

21
2

22 1




 
 

QR a a a
QS a a

a

 1 

• ( 2
a

 nadert naar 0 als a onbegrensd toeneemt, dus) de limiet is 1 

(of 
2

2

1
lim 1

1





a

a
a

) 1 
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 VW-1025-a-21-1-c 16 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

Gebroken functie met een parameter 
 

 11 maximumscore 3 

• 1 2
4( )  f x x
x

  1 

• (Als x onbegrensd toeneemt, nadert 2
4
x

 tot 0, dus) de vergelijking van 

de scheve asymptoot is y x   1 

• Omdat ( 4 0  en) 2 0x , geldt 2
4

 x x
x

 (dus ligt de grafiek van 1f  

boven de scheve asymptoot) 1 
 

 12 maximumscore 5 

• Er geldt 
 
 

2 2 3

22

3 4 2
( )

   
p

x x x p x
f ' x

x
  1 

• Herleiden tot 3
8( ) 1 p

pf ' x
x

 (of 
4

4
8( ) 

p
x pxf ' x

x
) 1 

• ( ) 0pf ' x  geeft voor de x-coördinaat van de top 31
8p x  1 

• Invullen in 3 4x p  geeft 31
21 x  1 

• Dus de y-coördinaat van de top is 
31

2 1
22

1
1

x
x

x
 (dus de toppen liggen op 

de lijn met vergelijking 1
21y x ) 1 

of 
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 VW-1025-a-21-1-c 17 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

• Er geldt 2
2

4( ) 4    p
pf x x x px

x
  1 

• 3
8( ) 1 p

pf ' x
x

  1 

• ( ) 0pf ' x  geeft voor de x-coördinaat van de top 3 8x p  (
1
32p ) 1 

• Invullen in 3 4x p  geeft 12 p  en invullen in 2x  geeft 
21 2

3 32 4p p
 
  
 
 

, 

dus de y-coördinaat van de top is 
1
3

2
3

12 3
4

p p

p

  1 

• (Voor elke waarde van 0p  geldt) 

1
3

1
21

3

3 1
2

p

p

  (of 
1 1

13 3
23 1 2p p  ) (dus 

de toppen liggen op de lijn met vergelijking 1
21y x ) 1 

 
 

Absolute natuurlijke logaritme 
 

 13 maximumscore 6 
•    ln ln C Cx x q  (want ln( ) 0Cx ), dus e q

Cx   1 

•    ln ln B Bx x  (want  ln 0Bx  ) 1 

•  ln Bx q , dus  ln  Bx q , dus e q
Bx   1 

• De vergelijking ( e e 3e  q q q , dus) e 4eq q  moet worden opgelost 1 
• Hieruit volgt 2e 4q  1 
• Dus 1

2 ln(4)q  (of een gelijkwaardige uitdrukking) 1 

of 

• Er moet gelden ( 3C B Bx x x   , dus) 4 C Bx x  1 
• De vergelijking ln( ) ln(4 )b b  moet worden opgelost, waarbij b de 

x-coördinaat van B is 1 
• ln( ) ln( ) b b  (want ln( ) 0b ) en ln(4 ) ln(4 )b b  (want ln(4 ) 0b ) 1 

• Uit ln( ) ln(4 ) b b  volgt  1ln ln(4 )b b  1 

• 1 4b b , dus 21 4 b  1 

• Dit geeft 1
2b  ( 1

2 b  voldoet niet), dus ln(2)q  (of een 
gelijkwaardige uitdrukking) 1 
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 VW-1025-a-21-1-c 18 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

P en Pʹ 
 

 14 maximumscore 6 
• De lijn door O en P heeft hellingshoek (180 120  ) 60  1 
• De richtingscoëfficiënt van deze lijn is dus 3  1 
• Voor de x-coördinaat van P geldt 3 6 x x  1 
• Een exacte berekening waaruit volgt 12x  ( 0x  voldoet niet) 1  
• Dus P (12, 6 12) , dus 2 212 (6 12) 24OP     1 
• Dus 24 P'x  1 

of 

• 
6
 

   
 

 p
OP

p
 en een richtingsvector van OP'  is 

1
0
 
 
 

 (of een andere 

vector van de vorm 
0
 
 
 

a
 met 0a ) 1 

•  

1
06

cos 120
1

06

   
        

   
       

p

p
p

p

 1 

• Dus 
2

1
2 36


 



p

p p
   1 

• Een exacte berekening waaruit volgt 12p  1 

• Dus P (12, 6 12) , dus 2 212 (6 12) 24OP     1 
• Dus 24 P'x   1 

of 

• Als P ( , 6 )p p , dan is 2 36 OP p p   1 

• Dan geldt 2 36  P'x p p   1 
• De lijn door O en P heeft hellingshoek (180 120  ) 60  1 
• De richtingscoëfficiënt van deze lijn is dus 3  1 
• Als Q de loodrechte projectie van P op de x-as is, dan geldt 3PQ p ; 

er moet gelden 2 2 2 OP OQ PQ , dus 2 2 236 3  p p p p ; dit geeft 
23 36p p , dus 12p  ( 0p  voldoet niet) 1 

• Dus 212 36 12 24   OP , dus 24 P'x  1 

of  
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Vraag Antwoord Scores 

• Als ( , 0)P' p , dan is OP p  1 
• De lijn door O en P heeft hellingshoek (180 120  ) 60  1 
• Als Q de loodrechte projectie van P op de x-as is, dan is OQP  een 

1 2 3  -driehoek 1 
• Hieruit volgt dat 1

2OQ = p  en 1
2 3PQ = p   1 

• Dus 1 1
2 26 3p p  1 

• Een exacte berekening waaruit volgt 24p  ( 0p  voldoet niet), dus 
24 P'x  1 

of 

• Als P ( , 6 )p p , dan is 2 36 OP p p   1 

• Dan geldt 
2 36
0

     
 

 p pOP'   1 

• 

2

2

36
6 0

cos(120 )
36

6 0

p p p
p

p p p
p

             
             

 1 

• Dus 
2

2
361

2 36
  

 


p p p
p p

 1 

• Een exacte berekening waaruit volgt 12p  1 

• Dus 212 36 12 24   OP , dus 24 P'x  1 

of 
• Als ( , 0)P' p , dan ligt P op de cirkel met middelpunt O en straal p, en 

die heeft vergelijking 2 2 2 x y p   1 
• Invullen van 6y x  geeft 2 236 x x p  voor de x-coördinaat van P  1 
• De lijn door O en P heeft hellingshoek (180 120  ) 60  1 
• 1

2cos(60 )Px = p p    1 

• Invullen in 2 236 x x p  geeft  2 21 1
2 236  p p p  1 

• Een exacte berekening waaruit volgt 24p  ( 0p  voldoet niet), dus 
24 P'x  1 
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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 31 mei te 
accorderen.  

Ook na 31 mei 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. 

einde  
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VW-1025-a-21-2-o 

Examen VWO 

2021 
 
 
 

 wiskunde B 
 
 

 

Dit examen bestaat uit 16 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 72 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee 
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 2
vrijdag 18 juni

13.30 - 16.30 uur
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Formules  
 
Goniometrie  
 
sin( ) sin( )cos( ) cos( )sin( )  t u t u t u  
sin( ) sin( )cos( ) cos( )sin( )  t u t u t u  
cos( ) cos( )cos( ) sin( )sin( )  t u t u t u  
cos( ) cos( )cos( ) sin( )sin( )  t u t u t u  
 
sin(2 ) 2sin( )cos( )t t t  

2 2 2 2cos(2 ) cos ( ) sin ( ) 2cos ( ) 1 1 2sin ( )     t t t t t  
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Kromme K 
 
De kromme K is gegeven door de   figuur 
bewegingsvergelijkingen: 

 
3

3

( ) cos ( )

( ) sin ( )

x t t

y t t

 



 met 1

20 t    

In de figuur is kromme K getekend. Ook is 
voor een waarde van t in het bijbehorende 
punt van K de raaklijn aan K getekend. 
 
De helling in het punt ( ( ), ( ))x t y t  van K 

kan worden berekend met: 
sin( )
cos( )

t
t

  

 
3p 1 Bewijs dit. 

 
Een vergelijking van de raaklijn in het punt  ( ), ( )x t y t  van K is:  

 
sin( ) sin( )
cos( )

ty x t
t

    

 
3p 2 Bewijs dat deze vergelijking juist is. 

 
De raaklijn snijdt de x-as in punt A en de y-as in punt B. 
 

3p 3 Bewijs dat de lengte van het lijnstuk AB constant is. 
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Vectoren spiegelen 
 
Wanneer een vector in een lijn wordt gespiegeld, wordt zowel het 
beginpunt als het eindpunt van de vector in die lijn gespiegeld.  
Het resultaat is een nieuwe vector die het gespiegelde beginpunt en het 
gespiegelde eindpunt verbindt. 
              figuur 1 
 
In figuur 1 is een voorbeeld weergegeven. 
Daarin wordt vector AB


, met A  1, 1  en 

B  2, 3 , gespiegeld in de lijn met vergelijking 

3x  . Het spiegelbeeld is dan vector CD


, 
met C  5,1  en D  4, 3 . 
 
 
 
Gegeven is punt F  7, 2  en vector OF


.  

 
Vector OF


 wordt in de x-as gespiegeld. Het spiegelbeeld is vector OG


. 

Voor één bepaalde combinatie van p en q geldt 
7
3

p OF q OG  
      

 
. 

4p 4 Bereken exact deze waarden van p en q. 
 

Ook is gegeven de lijn k met vectorvoorstelling 
3
4

x
t

y
   

    
   

.  

Zie figuur 2. 
              figuur 2 
Vector OF


 wordt gespiegeld in lijn k. 

 
5p 5 Onderzoek met algebraïsche berekeningen 

of het spiegelbeeld van OF


 links of rechts 
van de y-as ligt. 
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Raaklijnen bij een vierdegraadsfunctie 
 
De functie pf  is gegeven door:  figuur 1 
 
 4 31

4( )pf x x x px     
 
De lijn k heeft vergelijking y px .  
Lijn k raakt de grafiek van pf  voor iedere 
waarde van p in de oorsprong.  
 
De lijn l is de raaklijn aan de grafiek van pf  
in het punt A met x-coördinaat 2.  
Lijn l snijdt de y-as voor elke waarde van p 
in het punt B  0, 4 .  
 
Punt M is het snijpunt van lijn k en lijn l.  
 
In figuur 1 is de grafiek van pf  
weergegeven voor een waarde van p.  
De raaklijnen k en l zijn gestippeld 
weergegeven. 
 

4p 6 Bewijs dat M het midden is van lijnstuk AB. 
 figuur 2 
De lijn k en de grafiek van pf  sluiten een 
vlakdeel V in. In figuur 2 is voor een 
waarde van p vlakdeel V grijs 
weergegeven. 

5p 7 Bereken exact de oppervlakte van V. 
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Bankenformules 
 
Op een spaarrekening wordt een bedrag gestort. Het jaarlijkse 
rentepercentage op deze spaarrekening is constant. Hierdoor groeit het 
bedrag op de spaarrekening exponentieel. Voor de spaarder is het 
interessant om te weten na hoeveel jaar het bedrag is verdubbeld.  

De verdubbelingstijd is exact te berekenen met de formule 
 100

ln(2)
ln 1 p

T 


. 

Hierin is T de verdubbelingstijd in jaren en p het jaarlijkse 
rentepercentage. 
 

4p 8 Bewijs dat deze formule voor T correct is. 
 
Als je geen rekenmachine gebruikt, is de formule voor T onhandig. 
Daarom gebruiken bankmedewerkers, als zij de verdubbelingstijd willen 
weten, formules die de exacte verdubbelingstijd benaderen. Zulke 
formules noemen we bankenformules. Om zo’n bankenformule te vinden 
onderzoeken we eerst de noemer van de formule voor T. We bekijken dus 
de functie N gegeven door: 

  100( ) ln 1 xN x    (met 0x  ) 

In de figuur is de grafiek van N getekend. Ook is de raaklijn k aan de 
grafiek van N in O getekend. 
 
figuur 

 
 
Een vergelijking van k is 1

100y x . Als 0x   ligt de grafiek van N onder 

lijn k. Verder geldt: als x groter wordt, dan wordt de verticale afstand 
tussen de grafiek van N en lijn k groter.  
 

4p 9 Bewijs met behulp van differentiëren dat de verticale afstand tussen de 
grafiek van N en lijn k inderdaad groter wordt als x groter wordt. 
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Voor kleine positieve waarden van x ligt lijn k dicht bij de grafiek van N.  
Je kunt dus zeggen dat voor kleine positieve waarden van p geldt dat 

 100ln 1 p  ongeveer gelijk is aan 1
100 p . Dan geldt dus: 

 1
100

ln(2)T
p

  ofwel 
100 ln(2) 70T

p p


   

Daarmee is een voorbeeld gevonden van een bankenformule: de exacte 
verdubbelingstijd T kan voor kleine positieve waarden van p benaderd 
worden door 70

p  te berekenen. Deze benadering noemen we 1T . 

De benadering met de formule 70
1 pT   verschilt voor toenemende waarden 

van p steeds meer van de waarde volgens de exacte formule, waarmee 
de benadering dus steeds slechter wordt. Daarom wordt in de praktijk het 
getal 70 in de teller aangepast als p groter wordt, bijvoorbeeld naar 72. 
Deze benadering noemen we 2T . 

In de tabel wordt voor twee waarden van p de verdubbelingstijd in jaren 
volgens de bankenformules 70

1 pT   en 72
2 pT   vergeleken met de 

verdubbelingstijd volgens de exacte formule. 

 
tabel 

 rentepercentage 
1,5p   5,5p   

exacte formule 
 100

ln(2)
ln 1 p

T 


 46,56 12,95 

bankenformule 70
1 pT   46,67 12,73 

bankenformule 72
2 pT   48,00 13,09 

 
In de tabel is te zien dat voor 1,5p   de bankenformule 70

1 pT   een 

betere benadering geeft dan de bankenformule 72
2 pT  . In de tabel is ook 

te zien dat voor 5,5p   de benadering met 72
2 pT   beter is dan met 

70
1 pT  .  

Vanaf een bepaald rentepercentage p geeft de formule 72
2 pT   een betere 

benadering van de exacte verdubbelingstijd dan de formule 70
1 pT  . 

 
5p 10 Bereken dit rentepercentage p. Geef je eindantwoord in één decimaal. 
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Twee wortelgrafieken 
 
De functies f  en g zijn gegeven door ( ) 2f x x  en ( ) 2g x x . 

Op de grafiek van f  ligt het punt P  , 2p p .  

De helling van de grafiek van f  in P is gelijk aan 
1
p

. 

De lijn door O en P snijdt de grafiek van g in het punt Q. Deze situatie is 
weergegeven in figuur 1. 
 
figuur 1 

 
 
De helling van de grafiek van g in punt Q is voor elke waarde van p gelijk 
aan de helling van de grafiek van f  in punt P. 
 

6p 11 Bewijs dit.  
 
We kiezen nu 4p  . Punt R ligt op de grafiek van g recht onder punt P. 
De raaklijnen in P en R snijden elkaar in het punt S  4, 0 . Zie figuur 2. 
 
figuur 2 

 
 
Het lijnstuk PR en de grafieken van f en g sluiten een vlakdeel in. Dit 
vlakdeel is in figuur 2 grijsgemaakt. 

6p 12 Bereken exact de verhouding tussen de oppervlakte van dit vlakdeel en 
de oppervlakte van driehoek PRS. 
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Asymptoten en raaklijnen 
 

De functie f  is gegeven door 
1

( ) e xf x


 .  
In figuur 1 is de grafiek van f  weergegeven. 
 
figuur 1 

 
 
De grafiek van f  heeft twee asymptoten. Daarom heeft de grafiek van de 
inverse functie van f  ook twee asymptoten. 

3p 13 Stel met behulp van exacte berekeningen vergelijkingen op van de 
asymptoten van de grafiek van de inverse functie van f. 
 

De afgeleide functie van f  wordt gegeven door 
1

2
1( ) e xf ' x
x


  . 

In de rest van de opgave is het domein van f  beperkt tot 0x  .  
De raaklijn aan de grafiek van f  in een punt P snijdt de x-as in een punt S. 
Zie figuur 2. 
 
figuur 2 

 
 
De x-coördinaat van S hangt af van de positie van P op de grafiek van f. 
Er is een positie van P waarvoor de x-coördinaat van S maximaal is. 

7p 14 Bereken exact deze maximale waarde van de x-coördinaat van S. 
 
 
Let op: de laatste vragen van dit examen staan op de volgende pagina. 
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Driehoek in cirkel 
 
           figuur 1 
Een lijn k gaat door de oorsprong O en 
maakt een hoek   met de positieve x-as, 
met 0 90     .  
 
Op de positieve x-as ligt een punt M zo 
dat de cirkel met middelpunt M en straal 1 
lijn k raakt. Punt A is het raakpunt en 
hoek OAM is dus 90 .  
 
In figuur 1 is de situatie voor een bepaalde waarde van   weergegeven.  
 
De coördinaten van A  ,A Ax y  kunnen worden uitgedrukt in  . 

5p 15 Bereken de waarde van   waarvoor 1
2Ax  . Geef je eindantwoord in hele 

graden. 
 
Voor elke hoek   (met 0 90     ) raakt lijn k de cirkel in punt A. Verder 
snijdt de cirkel de x-as rechts van het middelpunt in een punt B. Op de 
cirkel ligt een punt C boven de x-as, zo dat de lijn door M en C hoek AMB 
middendoor deelt. De positie van M, en dus ook de oppervlakte van 
driehoek MBC, hangt af van hoek  . In figuur 2 en 3 is voor twee 
verschillende waarden van   de situatie weergegeven.  
 
figuur 2        figuur 3 
 

 
 
Als   nadert naar 0, neemt de oppervlakte van driehoek MBC af tot een 
grenswaarde.  

5p 16 Bereken exact deze grenswaarde. 
 
 

einde  
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Correctievoorschrift VWO 

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 

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 
 
 

 
 

Kromme K 
 

 1 maximumscore 3 
• 2( ) 3cos ( ) sin( )x' t t t    1 

• 2( ) 3sin ( ) cos( )y' t t t   1 

• De helling is 
2

2
( ) 3sin ( ) cos( )
( ) 3cos ( ) sin( )

y' t t t
x' t t t



 

 en de verdere herleiding tot 

( ) sin( )
( ) cos( )

y' t t
x' t t

   1 

 
 2 maximumscore 3 

• Een vergelijking van de raaklijn is sin( )
cos( )

ty x b
t

    en gaat door 

 3 3cos ( ), sin ( )t t  1 

• Dit geeft:  3 2 2 2sin ( ) sin( ) cos ( ) sin( ) sin ( ) cos ( )b t t t t t t       1 

• 2 2cos ( ) sin ( ) 1t t   geeft sin( )b t  (dus is de vergelijking juist) 1 

of 

• 3cos ( )t  invullen in de vergelijking geeft: 
3 2sin( ) cos ( ) sin( ) sin( ) cos ( ) sin( )

cos( )
ty t t t t t
t

         1 

• 2 2cos ( ) 1 sin ( )t t   geeft  2sin( ) 1 sin ( ) sin( )y t t t     1 

• Dit is gelijk aan 3sin ( )t  (dus ligt  3 3cos ( ), sin ( )t t  op de lijn) 1 

 
 3 maximumscore 3 

• Raaklijn snijden met de y-as geeft sin( )By t  1 

• Raaklijn snijden met de x-as: sin( ) sin( ) 0
cos( ) A

t x t
t

    geeft cos( )Ax t  1 

• De lengte van het lijnstuk AB is 2 2sin ( ) cos ( ) 1t t   1 
 
 

Vraag Antwoord Scores 
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Vraag Antwoord Scores 

Vectoren spiegelen 
 

 4 maximumscore 4 

• 
7
2

OG  
   


 1 

• 
7 7
2 2

p q
p OF q OG

p q
 

      

 
 1 

• Beschrijven hoe het stelsel 
7 7 7
2 2 3

p q
p q
 

   
 exact kan worden opgelost 1 

• 1
4p    en 5

4q   1 
 

 5 maximumscore 5 

• Als S de loodrechte projectie van F op k is, dan is 
7 4
2 3

x
s

y
     

            
 

een vectorvoorstelling van de lijn door F en S 1 

• S ligt op k en op de lijn door F en S, dus 
7 4 3
2 3 4

s t     
             

 1 

• De oplossing van dit stelsel is 22
25s    (en 29

25t  ) 1 
• Dus 12

253Sx   1 
• Dit is minder dan de helft van 7Fx  , dus ligt het spiegelbeeld links 

van de y-as 1 

of 

• Een vergelijking van k is 4
3y x  1 

• Een vergelijking van de lijn loodrecht op k en door F is 
3
4 ( 7) 2y x     1 

• De x-coördinaat van het snijpunt S kan worden berekend met 
34

3 4 ( 7) 2x x     1 
• Dit geeft 12

253Sx   1 

•   1
252F' F F Sx x x x       (of:   1

25F' S F Sx x x x     ) (met F '  het 
eindpunt van het spiegelbeeld) en dus ligt het spiegelbeeld links van de 
y-as 1 

of 
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Vraag Antwoord Scores 

• Voor de hoek   tussen OF


 en lijn k geldt  
3 7
4 2

cos( )
3 7
4 2

   
   

    
   

   
   

 ( 0,796... ) 1 

• Hieruit volgt 37,1...    1 

• Voor de hoek   tussen k en de y-as geldt 

3 0
4 1

cos( )
3 0
4 1

   
   

    
   

   
   

 ( 0,8 ) 1 

• Hieruit volgt 36,8...    1 
• Omdat     (en bij spiegeling de hoek tussen de vector en lijn k gelijk 

blijft) ligt het spiegelbeeld links van de y-as 1 

of 

• Voor de hoek 1  tussen OF


 en de x-as geldt 2
1 7tan( )   1 

• Voor de hoek 2  tussen lijn k en de x-as geldt 4
2 3tan( )  , dus 

2 1 37,1...       1 
• Voor de hoek   tussen k en de y-as geldt 3

4tan( )   (of 290   ) 1 
• Hieruit volgt 36,8...    1 
• Omdat     (en bij spiegeling de hoek tussen de vector en lijn k gelijk 

blijft) ligt het spiegelbeeld links van de y-as 1 

of 

• Voor de hoek 1  tussen OF


 en de x-as geldt 2
1 7tan( )   1 

• Voor de hoek 2  tussen lijn k en de x-as geldt 4
2 3tan( )  , dus 

2 1 37,1...       1 
• De hoek van de gespiegelde vector met de x-as is 2   1 
• Deze hoek is 53,1... 37,1... 90,...( )    1 
• Dit is meer dan 90 ( )  dus ligt de gespiegelde vector links van de y-as 1 
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Vraag Antwoord Scores 

Raaklijnen bij een vierdegraadsfunctie 
 

 6 maximumscore 4 
• 3 2( ) 3pf ' x x x p    1 
• (2) 4pf ' p   dus een vergelijking van l is ( 4) 4y p x    1 
• De oplossing van de vergelijking ( 4) 4px p x    is de x-coördinaat van M 1 
• De oplossing is (voor alle p) 1x   (en dus is M het midden van AB) 1 

of 

• (2) 2 4pf p   dus A  2, 2 4p   1 

• Lijn l door A  2, 2 4p   en B  0, 4  heeft vergelijking ( 4) 4y p x    1 
• De oplossing van de vergelijking ( 4) 4px p x    is de x-coördinaat van M 1 
• De oplossing is (voor alle p) 1x   (en dus is M het midden van AB) 1 

of 

• (2) 2 4pf p   dus A  2, 2 4p   1 

• Het midden van AB is  1, p  1 
•  1, p  ligt op de lijn door A en B en daarmee op lijn l 1 
• 1p p   dus  1, p  ligt op k (en dus is het midden van AB het snijpunt 

van k en l ) 1 
 

 7 maximumscore 5 
• De vergelijking 4 31

4 x x px px    moet worden opgelost 1 
• De oplossingen zijn 0x   en 4x   1 
• De oppervlakte van V is gelijk aan 

    
4 4

4 3 4 31 1
4 4

0 0

d dpx x x px x x x x        1 

• Een primitieve van 4 31
4 x x   is 5 41 1

20 4x x   1 
• De oppervlakte van V is 4

512  1 
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Bankenformules 
 

 8 maximumscore 4 
• Bij groeipercentage p hoort groeifactor 1001 p  1 

• Bij verdubbelingstijd T geldt  1001 2
Tp   1 

•    100 100ln 1 ln 1
Tp pT     

 
 1 

• Hieruit volgt    100ln 1 ln 2pT     dus 
 100

ln(2)
ln 1 p

T 


 1 

of 

• Uit 2Tg   volgt log(2)gT   1 

• Dus ln(2)
ln( )

T
g

  1 

• Bij groeipercentage p hoort groeifactor ( g  ) 1001 p  1 

• Dus 
 100

ln(2)
ln 1 p

T 


 1 

 
 9 maximumscore 4 

• De formule voor de verticale afstand A tussen lijn k en de grafiek van f  
is  1

100 100( ) ln 1 xA x x    (met 0x  ) 1 

• 1 1
100 100( ) xA' x =   (of een gelijkwaardige uitdrukking) 2 

• Een redenering waaruit volgt dat ( ) 0A' x   (en dus wordt de verticale 
afstand groter) 1 

of 

• De formule voor de verticale afstand A tussen lijn k en de grafiek van f  
is  1

100 100( ) ln 1 xA x x    (met 0x  ) 1 

• 1 1
100 100( ) xA' x =   (of een gelijkwaardige uitdrukking) 2 

• 2
1( ) 0

(100 )
A'' x =

x



 (en dus wordt de verticale afstand groter) 1 

 
Opmerking 
Voor het tweede antwoordelement mogen uitsluitend 0 of 2 scorepunten 
worden toegekend. 
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 10 maximumscore 5 

• Het verschil tussen T en 1T  is 
 100

ln(2) 70
ln 1 p p




 (of  100

ln(2) 70
ln 1 p p




) 1 

• Het verschil tussen T en 2T  is 
 100

72 ln(2)
ln 1 pp




 (of  100

ln(2) 72
ln 1 p p




) 1 

• De vergelijking 
   100 100

ln(2) 70 72 ln(2)
ln 1 ln 1p pp p

  
 

 moet worden opgelost 1 

• Dit geeft 4,9...p   1 
• Het gevraagde rentepercentage is 5,0 1 
of 

• Het verschil tussen T en 1T  is 
 100

ln(2) 70
ln 1 p p




 (of  100

ln(2) 70
ln 1 p p




) 1 

• Het verschil tussen T en 2T  is 
 100

72 ln(2)
ln 1 pp




 (of  100

ln(2) 72
ln 1 p p




) 1 

• Beschrijven hoe bovenstaande verschilformules in een tabel kunnen 
worden weergegeven 1 

• 4,9p   geeft 0,203… respectievelijk 0,204… en 5,0p   geeft 0,206… 
respectievelijk 0,193… 1 

• Het gevraagde rentepercentage is 5,0 1 
 
Opmerking 
Als in de verschilformules de termen zijn verwisseld, hiervoor geen 
scorepunten in mindering brengen. 
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Twee wortelgrafieken 
 

 11 maximumscore 6 

• 
1( )
2

g' x
x

  (of een gelijkwaardige uitdrukking) 1 

• De lijn door O en P heeft vergelijking 2y x
p

  1 

• Voor punt Q moet gelden 2 2x x
p

  1 

• Dan volgt ( 0x   of) 4 2x
p
   1 

• Dit geeft 1
2Qx p  1 

• 1
2 1

2

1 1( ) ( )
2

g' p
pp

 


 (en dat is gelijk aan ( )f ' p ) 1 

 
 12 maximumscore 6 

• De y-coördinaat van P is 4 en de y-coördinaat van R is 8  ( 2 2 ) 1 

• De oppervlakte van driehoek PRS is    1
2 8 4 2 2 8 2 2      1 

• De oppervlakte van het vlakdeel is  
4

0

2 2 dx x x   

(of  
4

0

2 2 dx x ) 1 

• Een primitieve van 2 2x x  is 4 2
3 3 2x x x x  (of  2

3 2 2 x x ) 1 

• De oppervlakte van het vlakdeel is 32 16
3 3 2  (of  16

3 2 2 ) 1 

• De verhouding tussen de oppervlakte van het vlakdeel en de 
oppervlakte van driehoek PRS is 2 : 3 (of een gelijkwaardige 
verhouding) (of: de oppervlakte van driehoek PRS is 1,5 keer zo groot 
als de oppervlakte van het vlakdeel) 1 
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Asymptoten en raaklijnen 
 

 13 maximumscore 3 

• 
1

lim e 1x
x




  (of 

1

lim e 1x
x




 ), dus de grafiek van f  heeft een 

horizontale asymptoot met vergelijking 1y   1 

• 
1

0
lim e x
x




  , dus de grafiek van f  heeft een verticale asymptoot met 

vergelijking 0x   1 
• Dus de grafiek van de inverse functie van f  heeft een horizontale 

asymptoot met vergelijking 0y   en een verticale asymptoot met 
vergelijking 1x   1 

of 

• De inverse functie van f  is gegeven door inv 1( )
ln( )

f x
x


  1 

• 1lim 0
ln( )x x

 
 

 
, dus de grafiek van de inverse functie van f  heeft een 

horizontale asymptoot met vergelijking 0y   1 

• 
1

1lim
ln( )x x

 
  

 
 (of 

1

1lim
ln( )x x

 
  

 
), dus de grafiek van de inverse 

functie van f  heeft een verticale asymptoot met vergelijking 1x   1 
 
Opmerking 
Als de kandidaat bij het tweede antwoordelement van het eerste 
antwoordalternatief geen limiet gebruikt, maar een argument noemt als 

‘voor 0x   is 1
x

 en dus f  niet gedefinieerd’, hiervoor geen scorepunten in 

mindering brengen. 
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Vraag Antwoord Scores 

VW-1025-a-21-2-c 14 lees verder ►►►

 14 maximumscore 7 
• Een vergelijking van de raaklijn in P met x-coördinaat p is 

1 1

2
1e e ( )p py x p
p

 
      (of een gelijkwaardige uitdrukking) 2 

• De x-coördinaat van S is oplossing van de vergelijking 
1 1

2
1e e ( )p p x p
p

 
      1 

• Dit geeft 2
Sx p p    1 

• Sx  is maximaal als 2 1 0p    1 
• Dit geeft 1

2p   1 
• De maximale waarde van Sx  is 1

4  1 

of 

• De raaklijn die de x-as snijdt in punt S met de grootste x-coördinaat is 
de raaklijn in het buigpunt van de grafiek van f 1 

• 
1 1

2 2 3
1 1 2( ) e ex xf '' x
x x x

 
      1 

• ( ) 0f '' x   geeft 4 3
1 2
x x

   1 

• De x-coördinaat van het buigpunt is 1
2  1 

• De y-coördinaat van het buigpunt is 2e  1 
• De richtingscoëfficiënt van de raaklijn in het buigpunt is 24e  1 
• Hieruit volgt dat deze raaklijn de x-as snijdt voor 1

4x   (dus de 
maximale waarde van Sx  is 1

4 ) 1 

 
Opmerking 
Voor het eerste antwoordelement van het eerste antwoordalternatief mogen 
uitsluitend 0 of 2 scorepunten worden toegekend. 
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Vraag Antwoord Scores 

VW-1025-a-21-2-c 15 lees verder ►►►

Driehoek in cirkel 
 

 15 maximumscore 5 

• In driehoek OAM geldt:   1tan
OA

   en sin( )tan( )
cos( )


 


 1 

• Hieruit volgt cos( )
sin( )

OA 



 1 

• cos( ) cos( )
sin( )Ax 

  


 1 

• Beschrijven hoe de vergelijking cos( ) cos( )
sin( )





  


 kan worden 

opgelost 1 
• De gevraagde waarde van   is 51( )  1 

of 

• In driehoek OAM geldt: 1sin( )
OM

   ofwel 1
sin( )

OM 


 1 

• Met 'A  de loodrechte projectie van A op de x-as geldt: ' sin( )MA    1 

• 1 sin( )
sin( )Ax   


 1 

• Beschrijven hoe de vergelijking 1
2

1 sin( )
sin( )

  


 kan worden 

opgelost 1 
• De gevraagde waarde van   is 51( )  1 

of 

• Met 'A  de loodrechte projectie van A op de x-as geldt:   'tan
'

AA
OA

   1 

• In driehoek 'OAA  is 1
2' tan( )AA    1 

• In driehoek 'MAA  is ' cos( )AA    1 

• Beschrijven hoe de vergelijking 1
2 tan( ) cos( )    kan worden opgelost 1 

• De gevraagde waarde van   is 51( )  1 

of 
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Vraag Antwoord Scores 

VW-1025-a-21-2-c 16 lees verder ►►►

• Voor lijn k geldt: y ax  dus voor punt A geldt: 1 1
2 2( , )a  1 

• Uit krc a  volgt dat 1
AM arc    en een vergelijking van de lijn door A 

en M is 1 1 1
2 2a ay x a     1 

• Het snijpunt van deze lijn met de x-as is M  21 1
2 2 , 0a   en dan volgt 

(met behulp van de stelling van Pythagoras)    2 221 1
2 2 1a a   1 

• Beschrijven hoe hieruit de waarde 1, 24...a   gevonden kan worden 1 
• De gevraagde waarde van   is 51( )  1 

of 

• Er geldt:   1
2

tan ( 2 )A A
A

A

y y
y

x
     1 

•  sin( ) sin ( )
1
A

A
y

AMO y      1 

• Dus  tan 2 sin(90 )      1 
• Beschrijven hoe de vergelijking  tan 2 sin(90 )      kan worden 

opgelost 1 
• De gevraagde waarde van   is 51( )  1 
 

 16 maximumscore 5 
•  (180 90 ) 90BMA          1 
• 1 1

2 2( ) 45BMC BMA        1 
• Als   naar 0 nadert, nadert BMC naar 45  1 
• Met 'C  de loodrechte projectie van C op de x-as geldt: 

' sin( )CC BMC  . Dus (omdat 1BM  ) de oppervlakte van 
driehoek MBC  is 1

2 sin(45 )  1 

• Als   naar 0 nadert, nadert de oppervlakte naar 1
4 2  (en dus is de 

gevraagde grenswaarde 1
4 2 ) 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 25 juni te accorderen.  
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 VW-1025-a-21-2-c 17 lees verder ►►►

Ook na 25 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. 

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. 

einde  
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Examen VWO 

2021 

wiskunde B

Dit examen bestaat uit 16 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 73 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 

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

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

VW-1025-a-21-3-o 

tijdvak 3 
woensdag 7 juli 
9.00 - 12.00 uur 
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VW-1025-a-o  2 / 10 lees verder ►►►

Formules  

Goniometrie  

sin( ) sin( )cos( ) cos( )sin( )t u t u t u    

sin( ) sin( )cos( ) cos( )sin( )t u t u t u    

cos( ) cos( )cos( ) sin( )sin( )t u t u t u    

cos( ) cos( )cos( ) sin( )sin( )t u t u t u    

sin(2 ) 2sin( )cos( )t t t  
2 2 2 2cos(2 ) cos ( ) sin ( ) 2cos ( ) 1 1 2sin ( )t t t t t       
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VW-1025-a-o  3 / 10 lees verder ►►►

Onbekende zijde 

Gegeven is driehoek ABC met 4AB   en 12BC  . 
Punt M is het midden van lijnstuk BC. Verder geldt: 5AM  . 

4p 1 Bereken algebraïsch de lengte van AC. Geef je eindantwoord in één 
decimaal. 
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VW-1025-a-o  4 / 10 lees verder ►►►

Spookje 

Op het domein 1 1
2 2, 1      worden de functies f  en g gegeven door:

( ) sin( )cos(2 )f x x x  

( ) 2 sin( )g x x    

Er geldt: 3( ) 6cos ( ) 5cos( )f ' x x x  . 

6p 2 Bewijs dat inderdaad geldt: 3( ) 6cos ( ) 5cos( )f ' x x x  . 

In de figuur zijn de grafieken van f  en g weergegeven. De verticale lijn 
met vergelijking x p  snijdt de grafiek van f  in het punt A en de grafiek 

van g in het punt B. We bekijken de raaklijn aan de grafiek van f  in A en 
de raaklijn aan de grafiek van g in B. 

figuur 

In de figuur is een waarde van p gekozen waarvoor de twee raaklijnen 
elkaar loodrecht snijden. Er zijn meerdere waarden van p waarvoor dit het 
geval is. 

6p 3 Bereken exact het aantal waarden van p waarvoor de twee raaklijnen 
elkaar loodrecht snijden. 

Pagina: 228Voor 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).



VW-1025-a-o  5 / 10 lees verder ►►►

Het functievoorschrift van f  kan worden herleid tot:  

1
2( ) (sin(3 ) sin( ))f x x x 

Dit kan bijvoorbeeld worden bewezen door de vorm sin( ) sin( )t u t u    

voor een geschikte keuze van t en u te herleiden.  

3p 4 Bewijs dat 1
2 (sin(3 ) sin( )) sin( )cos(2 )x x x x  .

De grafieken van f  en g hebben twee gemeenschappelijke punten, namelijk 

 1
2 ,1   en  1

21 ,1 . 

V is het gebied dat wordt ingesloten door de grafieken van f  en g. 
4p 5 Bereken exact de oppervlakte van V. 
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VW-1025-a-o  6 / 10 lees verder ►►►

Hoogwater 

De hoeveelheid water die door een rivier wordt afgevoerd, varieert van 
moment tot moment. De hoeveelheid water die de rivier maximaal kan 
afvoeren, noemen we de capaciteit van de rivier. Als de capaciteit te laag 
is, kan de rivier overstromen. Om te kunnen inschatten hoe vaak een 
overstroming plaatsvindt, gebruiken we het volgende model: 

ln ln
1

T
C a b

T

         
 met 1T    (formule 1) 

Hierin is C de capaciteit in m3/s en T de zogeheten herhalingstijd. 
De herhalingstijd is de periode in jaren waarin de waarde van C 
gemiddeld één keer wordt overschreden. Als bijvoorbeeld 40T  , dan zal 
de rivier gemiddeld één keer in de 40 jaar overstromen. 
De waarden van a en b worden berekend met behulp van gegevens uit 
het verleden. Er geldt altijd: 0a   en 0b  . 

Voor de Rijn geldt: 5734a   en 1648b  . De capaciteit is 12 000 m3/s. 
5p 6 Bereken algebraïsch de herhalingstijd in jaren. Geef je eindantwoord als 

geheel getal. 

Uit formule 1 is af te leiden dat voor de afgeleide van C geldt: 

 1

d

d ( 1) ln T

T

C b

T T T



  

met 1T     (formule 2) 

5p 7 Bewijs dit. 

Voor elke rivier geldt natuurlijk: hoe groter de herhalingstijd, des te groter 
is de capaciteit. De grafiek van C zou dus voor elke waarde van a en b 
(met 0a   en 0b  ) stijgend moeten zijn. 

5p 8 Bewijs met behulp van formule 2 dat de grafiek van C inderdaad stijgend 
is voor elke waarde van a en b (met 0a   en 0b  ). 

Voor de Maas geldt: 

 Bij een capaciteit van 1700 m3/s is de herhalingstijd gelijk aan 4 jaar. 
 Bij een capaciteit van 2100 m3/s is de herhalingstijd gelijk aan 10 jaar.  

Voor toekomstig beleid wil het ministerie van Infrastructuur en Waterstaat 
voor de Maas weten welke capaciteit hoort bij een herhalingstijd van 
100 jaar. 

4p 9 Bereken deze waarde van C in m3/s met behulp van formule 1. Geef je 
eindantwoord als geheel getal. 
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VW-1025-a-o  7 / 10 lees verder ►►►

Twee halve cirkels 

Gegeven zijn de twee halve cirkels 1c  en 2c .

Voor 1c  geldt: 2 2 12 32x y x    , het middelpunt is 1M  en 0y  .

Voor 2c  geldt: het middelpunt is 2(5, 0)M , de straal is 5 en 0y  .

Op de positieve y-as ligt een punt P. Zie de figuur. 

figuur 

P wordt zo op de y-as gekozen dat de afstand van P tot 1c  twee keer zo

groot is als de afstand van P tot 2c .

7p 10 Bereken de y-coördinaat van P voor deze situatie. Geef je eindantwoord 
in twee decimalen. 
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VW-1025-a-o  8 / 10 lees verder ►►►

Twee bewegende punten 

Voor 0t   beweegt het punt 1P  volgens de bewegingsvergelijkingen:

2( ) 2

( ) 4

x t t t

y t t

  




Tegelijkertijd beweegt het punt 2P  volgens de bewegingsvergelijkingen:

2

( ) 4

( ) 2

x t t

y t t






In figuur 1 zijn beide banen getekend met daarop de punten 1P  en 2P  op

een tijdstip t. 

figuur 1 

Voor de snelheid 2v  van 2P  geldt: 2
2( ) 4 1v t t  .

Er is één tijdstip t waarop de punten 1P  en 2P  gelijke snelheid hebben.

5p 11 Bereken exact dit tijdstip. 
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VW-1025-a-o  9 / 10 lees verder ►►►

In figuur 2 zijn nogmaals beide banen getekend.  
Op twee tijdstippen, namelijk 0t   en 2t  , vallen 1P  en 2P  samen. Op

alle andere tijdstippen kun je de lijn l door 1P  en 2P  tekenen. In figuur 2 is

dit voor twee tijdstippen gedaan. 

figuur 2 

De richtingscoëfficiënt van l is gelijk aan 2  voor elke waarde van t  (met 
0t   en 2t  ). 

3p 12 Bewijs dit. 

Voor elke waarde van t (met 0t   en 2t  ) is 3P  het snijpunt van l met de

x-as. Zie figuur 2, waarin 3P  is aangegeven voor twee verschillende

tijdstippen.
4p 13 Bereken exact op welk tijdstip de x-coördinaat van 3P  gelijk is aan 3.

Let op: de laatste vragen van dit examen staan op de volgende pagina. 
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Een derdegraadsfunctie 

De functie f  wordt gegeven door 3 2( ) 6 12 9f x x x x    .  

Deze functie heeft een inverse functie invf . Er geldt: inv 3( ) 2 1f x x    . 

3p 14 Bewijs dat inderdaad geldt: inv 3( ) 2 1f x x    . 

V is het vlakdeel dat wordt ingesloten door de grafiek van f, de x-as en 
de y-as.  
Zie de figuur. Deze figuur is niet op schaal. 

figuur 

Vlakdeel V wordt gewenteld om de y-as. Zo ontstaat een 
omwentelingslichaam. 

3p 15 Bereken de inhoud van dit omwentelingslichaam. Geef je eindantwoord in 
één decimaal. 

Op de grafiek van f  ligt een punt P waarin de raaklijn aan de grafiek van f 
horizontaal is.  

Op de grafiek van invf  ligt een punt Q waarin de raaklijn aan de grafiek 

van invf  verticaal is. 

De lijn door P en Q snijdt de y-as in punt S. 
6p 16 Bereken exact de y-coördinaat van S. 

einde  
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 VW-1025-a-21-3-c 1 lees verder ►►►

Correctievoorschrift VWO 

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 

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 

 

Onbekende zijde 

1 maximumscore 4 
• Cosinusregel in driehoek ABM geeft

2 2 25 4 6 2 4 6 cos( )ABM       1 

• Hieruit volgt 9
16cos( )ABM   (dus 9

16cos( )ABC  ) (dus 

55,77...( )ABC   ) 1 

• Cosinusregel in driehoek ABC geeft
2 2 2 9

164 12 2 4 12AC       1 

• Dit geeft 2 106AC  , dus 10,3AC  1 

of

• Cosinusregel in driehoek ABM geeft
2 2 24 5 6 2 5 6 cos( )AMB       1 

• Hieruit volgt   3
4cos AMB   (dus 41,40...( )AMB   ) 1 

•     3
4cos ( cos )AMC AMB     

(of (180 )138,59...( )AMC AMB     , dus 3
4cos( )AMC   ) 1 

• Cosinusregel in driehoek AMC geeft
2 2 2 3

45 6 2 5 6 106AC        , dus 10,3AC  1 

of 

• Er geldt 2 2 24t u   (met P de loodrechte projectie van A op MB,
t AP  en u BP ) 1 

• Ook geldt 2 2 2(6 ) 5t u   1 
• Algebraïsch oplossen van dit stelsel geeft 3,30...t  , 2, 25u 

(de oplossing 3,30...t   , 2, 25u   voldoet niet) 1 

• Omdat 2 2 2(12 )AC t u   , volgt 2 106AC  , dus 10,3AC  1 

Vraag Antwoord Scores
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Vraag Antwoord Scores

Spookje 

2 maximumscore 6 

• d
d cos(2 ) 2sin(2 )x x x  1 

• ( ) cos( ) cos(2 ) 2sin( )sin(2 )f ' x x x x x  1 

• 2 3cos( )cos(2 ) cos( )(2cos ( ) 1) 2cos ( ) cos( )x x x x x x    1 

• 22sin( )sin(2 ) 2sin( ) 2sin( ) cos( ) 4sin ( )cos( )x x x x x x x   1 

•  2 24sin ( ) cos( ) 4cos( ) 1 cos ( )x x x x  1 

•  3 22cos ( ) cos( ) 4cos( ) 1 cos ( )x x x x    herleiden tot 36cos ( ) 5cos( )x x  1

3 maximumscore 6 
• Voor p moet gelden ( ) ( ) 1f ' p g' p   1 

•    36cos ( ) 5cos( ) cos 1p p p     geeft 4 26cos ( ) 5cos ( ) 1 0p p   1 

• De vergelijking 26 5 1 0q q    (met 2cos ( )q p ) moet worden opgelost 1

• Dit geeft 1
3q   of 1

2q  1 

• Hieruit volgt 1
3cos( )p   of 1

3cos( )p   of 1
2cos( )p    of 

1
2cos( )p  1 

• Elk van deze vergelijkingen heeft 2 oplossingen (die allemaal
verschillen), dus het gevraagde aantal is 8 1 

4 maximumscore 3 
• De keuze 2t x  en u x 1 
• sin(2 ) sin(2 )x x x x   

sin(2 )cos( ) cos(2 )sin( ) sin(2 )cos( ) cos(2 )sin( )x x x x x x x x   1 

• Dit is gelijk aan 2cos(2 )sin( )x x , dus 1
2 (sin(3 ) sin( )) sin( )cos(2 )x x x x  1 

of

• sin(3 ) sin( ) sin(2 ) sin( )x x x x x    
sin(2 )cos( ) cos(2 )sin( ) sin( )x x x x x  1 

• Dit is gelijk aan 22sin( ) cos ( ) cos(2 )sin( ) sin( )x x x x x  

 2sin( ) 2cos ( ) cos(2 ) 1 sin( )(cos(2 ) cos(2 ))x x x x x x    1 

• Dit is gelijk aan sin( ) 2cos(2 )x x , dus 1
2 (sin(3 ) sin( )) sin( )cos(2 )x x x x   1

Pagina: 241Voor 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).



VW-1025-a-c  8 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

5 maximumscore 4 

• De oppervlakte van V is gelijk aan  
1
2

1
2

1
1
22 sin( ) (sin(3 ) sin( )) dx x x x



 

   1 

• Een primitieve van 1
2 sin(3 )x  is 1

6 cos(3 )x  1 

• Een primitieve van 1
22 sin( ) sin( )x x   is 1

22 cos( ) cos( )x x x   1 

• Invullen van de grenzen geeft: de oppervlakte is 4 1 

of

• De oppervlakte van V is gelijk aan  
1
2

1
2

1
1
22 sin( ) (sin(3 ) sin( )) dx x x x



 

   1 

• Een primitieve van 2 sin( )x  is 2 cos( )x x 1 

• Een primitieve van  1
2 sin(3 ) sin( )x x  is 1 1

6 2cos(3 ) cos( )x x   1 

• Invullen van de grenzen geeft: de oppervlakte is 4 1 
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Vraag Antwoord Scores 

Hoogwater 

6 maximumscore 5 

• De vergelijking 12 000 5734 1648ln ln
1

T
T

        
 moet worden 

opgelost 1 

• 12 000 5734ln ln ( 3,802...)
1 1648

T
T

           
1 

• 3,802...ln e ( 0,022...)
1

T
T

     
1 

• 0,022...e 1,022...
1

T
T

 


, dus  1,022... 1T T   1 

• Dit geeft 1,022... 45,3...
(1,022... 1)

T  


, dus de gevraagde herhalingstijd is 

45 (of 46) (jaar) 1 

7 maximumscore 5 

•
 1

d d ln
d d 1ln T

T

C b T=
T T T



     
 (of een gelijkwaardige uitdrukking) 2 

• 
1

d 1 dln
d 1 d 1T

T

T T
T T T T

      
1 

• 2 2
d 1 ( 1) 1 1

d 1 ( 1) ( 1)
T T T

T T T T
    

 
  

1 

•
  2

11

d 1 1
d ( 1)ln TT

TT

C b
T T



 
  


geeft

 1

d
d ( 1) ln T

T

C b
T T T




  

1 

of 
• ln(ln( ) ln( 1))C a b T T    1 

• d d (ln( ) ln( 1))
d ln( ) ln( 1) d
C b T T
T T T T


   

 
1 

• d 1 1(ln( ) ln( 1))
d 1

T T =
T T T

  


1 

• 1 1 1 1
1 ( 1) ( 1) ( 1)

T T
T T T T T T T T

 
   

   
1 

• d 1
d ln( ) ln( 1) ( 1)
C b
T T T T T

 
 

    1
( 1) ln T

T

b
T T




  

1 

Opmerking 
In het eerste antwoordalternatief mogen voor het eerste antwoordelement 
uitsluitend 0 of 2 scorepunten worden toegekend. 
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Vraag Antwoord Scores

8 maximumscore 5 

• Er moet gelden: 
d

0
d

C

T
 1 

• (Omdat 1T   geldt) 0T   en 1 0T   1 

• Omdat (ook) 1T T  , geldt 1
1

T

T



 1 

• (Omdat ln( )y x  stijgend is en ln(1) 0  volgt hieruit dat) ln 0
1

T

T
    

 1 

• Zowel 0b   als ( 1) ln 0
1

T
T T

T
      

 (dus 
d

0
d

C

T
 , dus de grafiek van 

C is stijgend) 1 

of 

• Er moet gelden: 
d

0
d

C

T
 1 

• (Omdat 1T   geldt) 0T   en 1 0T   1 

• ln ln( ) ln( 1)
1

T
T T

T
      

  1 

• (Omdat ln( )y x  stijgend is en 1T T  , geldt) ln( ) ln( 1)T T  , dus

ln 0
1

T

T
    

 1 

• Zowel 0b   als ( 1) ln 0
1

T
T T

T
      

 (dus 
d

0
d

C

T
 , dus de grafiek 

van C is stijgend) 1 

9 maximumscore 4 

• Invullen geeft het stelsel vergelijkingen 
1700 1,24...

2100 2,25...

a b

a b

  
     

1 

• Beschrijven hoe dit stelsel kan worden opgelost 1 
• Hieruit volgt 398,22...b    en 1203,85...a  1 

• Dit geeft 
100

1203,85... 398,22... ln ln 3036
100 1

C
         

 (of 

3035) (m3/s) 1
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Vraag Antwoord Scores

Twee halve cirkels 

10 maximumscore 7 

• De vergelijking van 1c  herleiden tot 2 2( 6) 4x y   1 

• 1( 6, 0)M   en de straal van 1c  is 2 1 

• 2 2
1 6PM OP   en 2 2

2 5PM OP  1 

• 2 2
1d( , ) 6 2P c OP    en 2 2

2d( , ) 5 5P c OP   1 

• De vergelijking  2 2 2 26 2 2 5 5OP OP       moet

worden opgelost 1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost 1 
• Dit geeft 7,02OP   (dus de gevraagde y-coördinaat van P is 7,02) 1 

of

• Voor snijpunten van 1c  en de x-as geldt 2 12 32x x   , dus
2 12 32 0x x   , dus ( 4)( 8) 0x x   , dus 4x    of 8x   1 

• (Omdat 1c  een halve cirkel is met 0y   volgt dat de diameter 4 is, dus)

1( 6, 0)M   en de straal van 1c  is 2 1 

• Als 2d( , )a P c , dan geldt 1d( , ) 2P c a , dus 2 5M P a   en

1 2 2M P a  1 

• Er geldt 2 2 2 2 2
1 1 (2 2 ) 6OP M P M O a      en 

2 2 2 2 2
2 2 (5 ) 5OP M P M O a     1 

• Dus 2 2 2 2(2 2 ) 6 (5 ) 5a a     1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost 1 
• Dit geeft 3,61...a  ; invullen in een van de formules

voor OP  geeft 7,02OP   (dus de gevraagde y-coördinaat van P is 7,02) 1
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Vraag Antwoord Scores

Twee bewegende punten 

11 maximumscore 5 
• Voor 1P  geldt ( ) 2 2x' t t   en ( ) 4y' t  1 

• 2 2
1( ) (2 2) 4v t t   1 

• Uit 2 2 2(2 2) 4 4 1t t     volgt  2 2 2(2 2) 4 16 1t t    1 

• Herleiden tot 212 8 4 0t t    (of 23 2 1 0t t   ) 1 
• Dit geeft 1t   ( 1

3t    voldoet niet)  1 

12 maximumscore 3 
• De richtingscoëfficiënt van de lijn door 1P  en 2P  is

 
2

2

2 4

4 2

t t

t t t



 
1 

• Dit is gelijk aan
2

2

2 4

2

t t

t t




1 

• Dit is gelijk aan
 2

2

2 2

2

t t

t t

  


 en dat is gelijk aan 2 1 

of 

• Een richtingsvector van de lijn door 1P  en 2P  is 
 2

2

4 2

2 4

t t t

t t

  
 
  

  1 

• Dit is gelijk aan
2

2

2

2 4

t t

t t

 
   

1 

• Dit is gelijk aan  
2

2

2

2 2

t t

t t

 
 
   

, dus 
1

2

 
  

 is een richtingsvector, dus  

de richtingscoëfficiënt is 2 1 
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VW-1025-a-c  13 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

13 maximumscore 4 
• Een vergelijking van l is van de vorm 2y x b   1 

• Substitutie van bijvoorbeeld  24 , 2t t  geeft 22 8b t t  1 

• (3, 0)  moet op l liggen, dus moet gelden 20 6 2 8t t    1 

• Exact oplossen geeft 
4 28

2
t

 
 , dus het gevraagde tijdstip is 

4 28

2
t

 
  (of een gelijkwaardige uitdrukking) 

(
4 28

2
t

 
  voldoet niet) 1 
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Vraag Antwoord Scores

Een derdegraadsfunctie 

14 maximumscore 3 
• (Voor een punt ( , )x y  op de grafiek van f  ligt punt ( , )y x  op de grafiek

van de inverse van  f, dus er geldt) 32 1x y    1 

• Dus 32 1x y   , dus 3( 2) 1x y   , dus 3( 2) 1y x   1 

• Dit is gelijk aan

 2 2 3 2( 2) ( 2) 1 4 4 ( 2) 1 6 12 9x x x x x x x x             

( ( )f x , dus geldt inderdaad inv 3( ) 2 1f x x    ) 1 

of 

• (Voor een punt ( , )x y  op de grafiek van de inverse van f  ligt punt ( , )y x

op de grafiek van f, dus er geldt) 3 26 12 9x y y y    1 

•  3 2 2 3 2( 2) ( 2) ( 2) 4 4 ( 2) 6 12 8y y y y y y y y y            ,

dus 3( 2) 1x y    1 

• Herleiden geeft 32 1y x    (dus geldt inderdaad
inv 3( ) 2 1f x x    ) 1 

of 

•        3 2inv 3 3 3( ) 2 1 6 2 1 12 2 1 9f f x x x x                 1 

•    3 2
3 3 32 1 8 3 4 1 3 2 1 1x x x x                1 

• De rest van de herleiding van  inv ( )f f x  tot x (dus geldt inderdaad

inv 3( ) 2 1f x x    ) 1 

15 maximumscore 3 
• De ondergrens van de integraal is 0, de bovengrens is (0) 9f  1 

• De inhoud van het omwentelingslichaam is gelijk aan

 
9 2

3

0

2 1 dx x    1 

• De inhoud is 33,9 1 
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VW-1025-a-c  15 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

16 maximumscore 6 

• 2( ) 3 12 12f ' x x x   1 

• Voor P geldt 23 12 12 0x x   ; dit geeft 2( 2) 0x   , dus 2x   1 
• Voor Q geldt (vanwege de symmetrie in de lijn met vergelijking y x )

2y   1 
• ( ( 2) 1f   , dus) P ( 2,1)  en Q (1, 2) 1 

• De richtingscoëfficiënt van de lijn door P en Q is 2 1
1 2( ) 1 
     1 

• De y-coördinaat van S is dus 1 2 1 1    1 

of

•
2
3inv 1

3 23

1
( ) ( 1)

3 ( 1)
f ' x = x

x

 
 

1 

• (Als 1x  , dan inv ( )f ' x  , dus) de grafiek van inv ( )f x  heeft een
verticale raaklijn als 1x   (en dit is dus de x-coördinaat van Q) 1 

• Voor P geldt (vanwege de symmetrie in de lijn met vergelijking y x )
1y  1 

• ( inv (1) 2f   , dus) Q (1, 2)  en P ( 2,1) 1 
• (Omdat Q het spiegelbeeld is van P in de lijn met vergelijking y x ,

geldt) de richtingscoëfficiënt van de lijn door P en Q is 1 1 
• De y-coördinaat van S is dus 1 2 1 1    1 

of

• 2( ) 3 12 12f ' x x x   1 

• Voor P geldt 23 12 12 0x x   ; dit geeft 2( 2) 0x   , dus 2x   1 

•
2
3inv 1

3 23

1
( ) ( 1)

3 ( 1)
f ' x = x

x

 
 

1 

• ( ( 2) 1f   , dus) P ( 2,1)  en (als 1x  , dan inv ( )f ' x  , dus) de

grafiek van inv ( )f x  heeft een verticale raaklijn als 1x   (en dit is dus

de x-coördinaat van Q); ( inv (1) 2f   , dus) Q (1, 2) 1 

• De richtingscoëfficiënt van de lijn door P en Q is 2 1
1 2( ) 1 
     1 

• De y-coördinaat van S is dus 1 2 1 1    1 

5 Aanleveren scores 

Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in de applicatie 
Wolf. Accordeer deze gegevens voor Cito uiterlijk op 12 juli. 

einde  
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VW-1025-a-19-1-o 

Examen VWO 

2019 
 
 
 

 wiskunde B 
 

 

Dit examen bestaat uit 15 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 80 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee 
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 1
maandag 20 mei
13.30 - 16.30 uur
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 VW-1025-a-19-1-o 2 / 11 lees verder ►►►

Formules  

 
Goniometrie  
 
sin( ) sin( )cos( ) cos( )sin( )t u t u t u    

sin( ) sin( )cos( ) cos( )sin( )t u t u t u    

cos( ) cos( )cos( ) sin( )sin( )t u t u t u    

cos( ) cos( )cos( ) sin( )sin( )t u t u t u    

 
sin(2 ) 2sin( )cos( )t t t  

2 2 2 2cos(2 ) cos ( ) sin ( ) 2cos ( ) 1 1 2sin ( )t t t t t       
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 VW-1025-a-19-1-o 3 / 11 lees verder ►►►

Lijnen door de oorsprong en een cirkel 

 
Gegeven is cirkel c met middelpunt (1, 7)  en straal 5 . 

2

1x
t

y

   
    

   
 is een vectorvoorstelling van een lijn k door de oorsprong. 

 
Lijn k snijdt cirkel c in twee punten. 

5p 1 Bereken exact de coördinaten van deze snijpunten. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rechts van het snijpunt 

 
De functies f  en g zijn gegeven door:   figuur 

( ) 3cos(2 ) 2f x x x    en  

( ) 3 2g x x   

De grafiek van g snijdt de x-as in punt A. 
De grafiek van f  heeft diverse toppen, alle 
met een positieve x-coördinaat.  
Punt B is de derde van deze toppen. 
Zie de figuur. 
 
Er geldt: punt B ligt rechts van punt A. 
 

5p 2 Toon dit aan met behulp van de afgeleide 
van f. 
 
 
 
 
 

O x

y

g

A

f

B
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 VW-1025-a-19-1-o 4 / 11 lees verder ►►►

Altijd raak 

 
Voor 1p   is de functie pf  gegeven door: 

 ( )pf x p x p     

In figuur 1 is voor enkele waarden van p de grafiek van pf  weergegeven 

en ook lijn k met vergelijking 1
4y x  .  

 
figuur 1 

x

y
k f7

f4

f3

f1

O

 
 
Lijn k raakt de grafiek van pf  voor elke waarde van 1p  . 

 
5p 3 Bewijs dit. 

 
Voor 1p   heeft de grafiek van pf  een randpunt, ook wel beginpunt 

genoemd. De randpunten van de grafieken in figuur 1 zijn met een stip 
aangegeven. 
 
Er geldt voor elke 1p  : het randpunt van de grafiek van pf  ligt op de 

grafiek van 1pf  . 

 
3p 4 Bewijs dat inderdaad voor 1p   geldt: het randpunt van de grafiek van pf  

ligt op de grafiek van 1pf  . 
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 VW-1025-a-19-1-o 5 / 11 lees verder ►►►

Punt A (1,1)  is het randpunt van de grafiek van 1f . Punt B (2, 2)  is het 

randpunt van de grafiek van 2f . B ligt dus op de grafiek van 1f . 

Door de punten A en B gaat een lijn l.  
V is het vlakdeel dat wordt ingesloten door lijn l en de grafiek van 1f .  

Zie figuur 2. 
 
figuur 2 

A

V

B

l

f2

f1

 
 
 

5p 5 Bereken exact de oppervlakte van V. 
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Slingshot 

 
De Slingshot is een kermisattractie. foto 
Tussen de toppen van twee palen hangt aan 
twee identieke elastische koorden een capsule 
die plaats biedt aan twee personen. Zie de foto. 
De capsule wordt allereerst omlaag getrokken 
tot aan de grond. Op dat moment gaan er twee 
personen in de capsule zitten. Vervolgens wordt 
de capsule losgelaten. De capsule schiet dan 
recht omhoog. Daarna valt hij recht omlaag, 
gaat weer omhoog, enzovoorts. Na enige tijd 
komt de capsule stil te hangen. 
 
Gegeven is: 
 De palen staan 14 m uit elkaar. 
 De palen staan verticaal. 
 De palen zijn 20 m hoog. 
 Zonder uitrekking heeft elk koord een lengte van 8 m. 
 Elk koord trekt aan de capsule met een kracht die afhangt van de 

lengte van het uitgerekte koord. De grootte van deze kracht kan 
berekend worden met de formule: 

 k 0,6 ( 8)F L    

Hierbij is kF  de grootte van de kracht in kN (kilonewton) en L de 

lengte van het uitgerekte koord in m (met 8L  ). 

 
 figuur 1 
 
 
In figuur 1 is de beginsituatie 
weergegeven. De capsule is aangegeven 
met het punt C en de toppen van de palen 
met A en B. 
De capsule bevindt zich op de grond, 
midden tussen de palen.  
Beide koorden, CA en CB, zijn dan flink 
uitgerekt en staan strak. 
 

3p 6 Bereken de grootte van de kracht in kN 
waarmee een koord in de beginsituatie 
aan de capsule trekt. Geef je 
eindantwoord in één decimaal. 
 

C

Fk Fk

20 m

A B

14 m
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De twee krachten kun je weergeven met twee vectoren.  
De som van deze twee vectoren is een vector die een verticale kracht 
weergeeft met grootte kvF . De grootte van deze kracht kan berekend 

worden met de volgende formule: 

 kv k2 cos(F F      

Hierin is   de hoek tussen een koord en de verticale vector. Zie figuur 2. 
 
figuur 2 figuur 3 

C

A B

Fk Fk

Fkv

α α20 m

14 m

x

  

C

Fk Fk

Fz

20 m

A B

14 m

x

 
 
Op de capsule, inclusief de twee personen, werkt niet alleen de kracht 
van beide koorden, maar ook de zwaartekracht zF , die recht naar 

beneden is gericht. Zie figuur 3. Deze zwaartekracht bedraagt 1,8 kN.  
In figuur 2 en figuur 3 is ook het hoogteverschil tussen C en de toppen 
van de palen met x aangegeven. 
 
Na een aantal keren op en neer te zijn geslingerd, is de capsule tot 
stilstand gekomen. Op dat moment heft de zwaartekracht de twee 
krachten op die door de koorden samen worden uitgeoefend.  

Er geldt dan dus: kv zF F  

De hoogte waarop de capsule tot stilstand komt, is te berekenen door 
eerst kvF  in x uit te drukken. 

6p 7 Druk kvF  uit in x en bereken daarmee hoe hoog de capsule boven de 

grond hangt als hij tot stilstand is gekomen. Geef je eindantwoord in 
gehele meters. 
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Een logaritmische functie en haar afgeleide 

 
De functies f  en g worden gegeven door: 

( ) ln( ) 1f x x x x    

( ) ( )g x f ' x  

5p 8 Bereken exact de x-coördinaten van de snijpunten van de grafieken  
van f  en g. 
 
Er is één waarde van p waarvoor geldt: 

 
2

( ) d 0
p

p

g x x   

Voor deze waarde van p is de situatie in de figuur geschetst. 
 
figuur 

y

x2p
p

g

 

 
7p 9 Bereken exact deze waarde van p. Schrijf je eindantwoord in de vorm 

ep a , waarbij a een getal is. 
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Gebroken goniometrische functie 

 
De functie f  is gegeven door: figuur 1 

 
2

cos( )
( )

sin ( )

x
f x

x



 

Lijn k is de lijn met vergelijking 

2y  .  
 
Lijn k en de grafiek van f  hebben 
oneindig veel snijpunten. De punten  
A en B zijn de twee snijpunten met  
de kleinste positieve x-coördinaten.  
Deze zijn in figuur 1 aangegeven. 

6p 10 Bereken exact de x-coördinaten van A en B. 
 
Voor elke waarde van p is de functie pf  gegeven door: 

 
2

cos( )
( )

sin ( )p
x

f x
p x




 

6p 11 Onderzoek of er waarden van p zijn waarvoor de grafiek van pf  

perforaties heeft. 
 
In de rest van de opgave beperken we ons tot waarden van p waarvoor 
geldt: 0p   

De punten op de grafiek van pf  met x-coördinaten 0,   en 2  noemen 

we respectievelijk P, Q en R. 
In figuur 2 is voor een waarde van p de grafiek van pf  weergegeven.  

Ook zijn de lijnstukken PQ en QR weergegeven. 
 
figuur 2 

x

y

O

P R

Q

fp

 

Er zijn waarden van p waarvoor PQ en QR loodrecht op elkaar staan. 
4p 12 Bereken exact deze waarden van p. 

x

y

k

O

A B

f

Pagina: 258Voor 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).



 

 VW-1025-a-19-1-o 10 / 11 lees verder ►►►

Driehoek met bewegend hoekpunt 

 
Lijn k gaat door de punten A (0,10)  en B (40, 0) .  
De baan van een punt P is gegeven door de volgende 
bewegingsvergelijkingen: 

 
18 5

30 3

x t

y t

 
  

  

De baan van punt P is de lijn m. Zie de figuur. 
 
figuur 

x

y

O

P

m

k

B

A

40

30

20

10

10 20 30 40 505050 60 707070
 

 
Bij bijna elke positie van punt P vormen de punten A, B en P een 
driehoek ABP. Er is één uitzondering. 

5p 13 Bereken de coördinaten van P zodat A, B en P niet de hoekpunten van 
een driehoek vormen. 
 

8p 14 Onderzoek op algebraïsche wijze of er een positie van P is, zó dat 
driehoek ABP een rechte hoek heeft bij P én driehoek ABP een 
gelijkbenige driehoek is. 
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Afgeknotte paraboloïde 

 

De functie f  is gegeven door ( )f x x . De grafiek van f  is getekend in 

figuur 1, samen met de lijnen met vergelijkingen x a  en x b , waarbij 
0 a b  . Midden tussen de punten ( , 0)a  en ( , 0)b  ligt het punt ( , 0)m .  

 
De grafiek van f, de x-as en de twee verticale lijnen sluiten een gebied in. 
Dit gebied, in figuur 1 met grijs aangegeven, wordt gewenteld om de x-as. 
Het omwentelingslichaam is een zogenaamde afgeknotte paraboloïde. 
Deze is afgebeeld in figuur 2. 
 
figuur 1    figuur 2 

xbmaO

f

y

 
 
 
 
 
 
Bij de omwenteling beschrijft elk punt van de grafiek een cirkel.  

De oppervlakte van de cirkel die beschreven wordt door het punt ( , )m m  

noemen we A. De cirkelschijf met deze oppervlakte is met donkergrijs 
aangegeven in figuur 2. 
 figuur 3 
In figuur 3 staat de afgeknotte paraboloïde 
een kwartslag gedraaid. In die figuur is ook 
de hoogte h van de afgeknotte paraboloïde 
aangegeven.  
 
 
 
 
Voor de inhoud V van de afgeknotte paraboloïde geldt de formule: 

 V h A   

7p 15 Bewijs dit. 
 
 

einde  

h

b

m

a

bma
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Correctievoorschrift VWO 

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. 
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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; 

Pagina: 262Voor 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).



 VW-1025-a-19-1-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 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 
 
 

 
 

Lijnen door de oorsprong en een cirkel 
 

 1 maximumscore 5 
• Een vergelijking van c is ( ) ( )2 21 7 25x y− + − =  1 

• Voor de snijpunten geldt 2 2( 1) (2 7) 25t t− + − =  1 
• Herleiden tot 25 30 25 0t t− + =  1 
• Een exacte berekening waaruit volgt 1t =  of 5t =  1 
• De snijpunten zijn (1, 2)  en (5,10)  1 

of 

• Een vergelijking van c is ( ) ( )2 21 7 25x y− + − =  1 

• Voor de snijpunten geldt (omdat 1
2x y=  een vergelijking van k is) 

( ) ( )2 21
2 1 7 25y y− + − =  1 

• Herleiden tot 25
4 15 25 0y y− + =  1 

• Een exacte berekening waaruit volgt 2y =  of 10y =  1 
• De snijpunten zijn (1, 2)  en (5,10)  1 
 
 

Rechts van het snijpunt 
 

 2 maximumscore 5 
• De x-coördinaat van A is 4,5 1 

• De afgeleide van f  is 1( ) 6sin(2 )
2

f ' x x
x

= − −  2 

• Beschrijven hoe uit de vergelijking 16sin(2 ) 0
2

x
x

− − =  de  

x-coördinaat van B gevonden kan worden 1 
• Deze x-coördinaat is 4,7... ( 4,5> ), dus B ligt rechts van A 1 
 
Opmerking 
Als de kandidaat bij het differentiëren de kettingregel niet of niet correct 
heeft toegepast, voor deze vraag maximaal 3 scorepunten toekennen. 
 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Altijd raak 
 

 3 maximumscore 5 

• 1( )
2pf ' x

x p
=

−
 1 

• In het raakpunt moet gelden 1 1
2 x p

=
−

 1 

• Hieruit volgt 1
4x p= +  1 

• ( )1 1 1
4 4 2pf p p p p p+ = + + − = +  1 

• 1
4x p= +  invullen in de vergelijking van k geeft 1 1 1

4 4 2y p p= + + = + , 
dus lijn k raakt de grafiek van pf  voor elke toegestane waarde van p 1 

of 

• Bekijk ( )g x x= , dan 1( )
2

g' x
x

=  1 

• In het raakpunt moet gelden 1 1
2 x

= , dus 1
4x =  1 

• ( )1 1
4 2g =  en 1

4x =  invullen in de vergelijking van k geeft 1 1 1
4 4 2y = + = , 

dus lijn k raakt de grafiek van g 1 
• De grafiek van pf  ontstaat uit de grafiek van g door deze p naar rechts 

en p omhoog te verschuiven 1 

• (Deze verschuiving komt overeen met de vector 
p
p

 
 
 

 en) dat is de 

richtingsvector van lijn k, dus lijn k raakt de grafiek van pf  voor elke 

toegestane waarde van p 1 
 

 4 maximumscore 3 
• De x-coördinaat van het randpunt van de grafiek van pf  is p 1 

• 1( ) 1 1pf x p x p− = − + − +  1 

• 1( ) ( )p pf p p f p− = =  (, dus het randpunt van de grafiek van pf  ligt op 

de grafiek van 1pf − ) 1 
 

 5 maximumscore 5 
• Een vergelijking van lijn l is y x=   1  

• De oppervlakte is gelijk aan ( )
2

1

1 1 dx x x+ − −∫  1 

• Een primitieve van 1 1x x+ − −  is ( )
3
2 22 1

3 21x x x+ − −  2 

• De oppervlakte is gelijk aan 1
6  1 
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Slingshot 
 

 6 maximumscore 3 
• 2 220 7L = +  1 
• 21,18...L =  (of 8 13,18...L − = ) 1 
• k 7,9F =  (kN) 1 
 

 7 maximumscore 6 
• 2 49L x= +  1 

• cos( x
L

α) =  1 

• ( )2
kv 2

2 0,6 49 8
49

xF x
x

= ⋅ ⋅ + − ⋅
+

 1 

• De vergelijking ( )2
2

2 0,6 49 8 1,8
49

xx
x

⋅ ⋅ + − ⋅ =
+

 moet worden 

opgelost 1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking wordt opgelost 1 
• 7,25...x = , dus het antwoord is 13 (m) 1 
 
 

Een logaritmische functie en haar afgeleide 
 

 8 maximumscore 5 
• 1( ) 1 ln( ) 1xg x x x= ⋅ + ⋅ −  1 

• Uit ( ) ( )f x g x=  volgt ( ) ( )ln 1 lnx x x x− + =  1 

• Hieruit volgt ( ) ( )1 ln 1x x x− = −  1 
• Hieruit volgt 1 0x − =  of ln( ) 1x =  1 
• Dus 1x =  of ex =  1 
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 9 maximumscore 7 

• ( ) ( )
2

( ) d 2
p

p

g x x f p f p= −∫  1 

• ( ) ( ) ( )2 2 ln(2 ) 2 1 ln( ) 1f p f p p p p p p p− = ⋅ − + − ⋅ − +  1 

• Uit 
2

( ) d 0
p

p

g x x =∫  volgt 2 ln(2 ) ln( )p p p p p⋅ − ⋅ =  1 

• 2ln(2 ) ln( ) 1p p− =  ( 0p =  voldoet niet) 1 

• Het linkerlid is gelijk aan ( )22
ln ln(4 )

p
p

p

 
  =
 
 

, dus de vergelijking 

ln(4 ) 1p =  moet worden opgelost 2 
• Hieruit volgt 1

4 ep =  1 

of 

• ( ) ( )
2

( ) d 2
p

p

g x x f p f p= −∫  1 

• ( ) ( ) ( )2 2 ln(2 ) 2 1 ln( ) 1f p f p p p p p p p− = ⋅ − + − ⋅ − +  1 

• Uit 
2

( ) d 0
p

p

g x x =∫  volgt 2 ln(2 ) ln( )p p p p p⋅ − ⋅ =  1 

• 2ln(2 ) ln( ) 1p p− =  ( 0p =  voldoet niet) 1 
• Het linkerlid is gelijk aan 2(ln(2) ln( )) ln( ) 2 ln(2) ln( )p p p+ − = + , dus de 

vergelijking ln( ) 1 2ln(2)p = −  moet worden opgelost 2 
• Een exacte berekening waaruit volgt 1

4 ep =  1 

of 

• De oppervlaktes van de vlakdelen moeten gelijk zijn en het snijpunt van 
de grafiek met de x-as ligt bij 1x = , dus de vergelijking 

21

1

( ) d ( ) d
p

p

g x x g x x− =∫ ∫  moet worden opgelost 1 

• Hieruit volgt de vergelijking ( )(1) ( ) (2 ) (1)f f p f p f− − = −  1  
• Dit geeft ln( ) 1 2 ln(2 ) 2 1p p p p p p⋅ − + = ⋅ − +  1 
• 2ln(2 ) ln( ) 1p p− =  ( 0p =  voldoet niet) 1 

• Het linkerlid is gelijk aan ( )22
ln ln(4 )

p
p

p

 
  =
 
 

, dus de vergelijking 

ln(4 ) 1p =  moet worden opgelost 2 
• Hieruit volgt 1

4 ep =  1 
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Gebroken goniometrische functie 
 

 10 maximumscore 6 

• De vergelijking 2
cos( ) 2
sin ( )

x
x

=
−

 moet worden opgelost 1 

• 2
cos( ) 2

cos ( ) 1
x

x
=

−
 1 

• Hieruit volgt 22 cos ( ) cos( ) 2 0x x⋅ − − =  1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking exact opgelost kan worden 1 
• Dit geeft 1

2cos( ) 2x = −  ( cos( ) 2x =  heeft geen oplossingen) 1 

• Hieruit volgt dat de x-coördinaten van A en B 3
4 π  en 5

4 π  zijn 1 
 

 11 maximumscore 6 
• De teller en de noemer moeten (voor dezelfde waarde van x) gelijk zijn 

aan 0 1 
• De teller is 0 als 1

2x k= π+ ⋅π  1 

• Voor al deze waarden van x geldt: 2sin ( ) 1x =  1 
• (Voor al deze waarden van x geldt:) de noemer is 0 als 1p =  1 

• 1 2 2
cos( ) cos( ) 1( )

cos( )1 sin ( ) cos ( )
x xf x

xx x
= = =

−
 1 

• 
1
2

1lim ( )
x

f x
→ π

 (en de limiet voor de andere waarden van x) bestaat niet, dus 

de grafiek van 1f  heeft geen perforatie (dus er is geen waarde van p 
waarvoor de grafiek van pf  een perforatie heeft) 1 

of 

• De teller en de noemer moeten (voor dezelfde waarde van x) gelijk zijn 
aan 0 1 

• De teller is 0 als 1
2x k= π+ ⋅π  1 

• Voor al deze waarden van x geldt: 2sin ( ) 1x =  1 
• (Voor al deze waarden van x geldt:) de noemer is 0 als 1p =  1 
• De onderbouwde constatering dat de grafiek van 1f  bij 1

2x = π  (en voor 
de andere waarden van x) een verticale asymptoot heeft 1 

• Dus de grafiek van 1f  heeft geen perforatie (dus er is geen waarde van 
p waarvoor de grafiek van pf  een perforatie heeft) 1 

of 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-a-19-1-c 10 lees verder ►►► 
 

• De teller en de noemer moeten (voor dezelfde waarde van x) gelijk zijn 
aan 0 1 

• De noemer is 0 als 2sin ( )x p= ; dan geldt 2cos ( ) 1x p= − , dus 
cos( ) 1x p= ± −  1 

• De teller is voor zo’n waarde van x gelijk aan 0 als 1p =  1 

• 1 2 2
cos( ) cos( ) 1( )

cos( )1 sin ( ) cos ( )
x xf x

xx x
= = =

−
 1 

• cos( ) 0x =  als 1
2x k= π+ ⋅π  1 

• 
1
2

1lim ( )
x

f x
→ π

 (en de limiet voor de andere waarden van x) bestaat niet, dus 

de grafiek van 1f  heeft geen perforatie (dus er is geen waarde van p 
waarvoor de grafiek van pf  een perforatie heeft) 1 

 
Opmerking 
Als de kandidaat de functies pf  niet op hun hele domein beschouwt en bij 

het oplossen van cos( ) 0x =  bijvoorbeeld alleen de oplossing 1
2x = π  

gebruikt, voor deze vraag hoogstens 5 scorepunten toekennen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-a-19-1-c 11 lees verder ►►► 
 

 12 maximumscore 4 
• De punten zijn P ( )10, p , Q ( )1, pπ −  en R ( )1, p2π  1 

• De richtingscoëfficiënt van PQ is 2
p

−
π

 en van QR 2
pπ

 1 

• PQ en QR staan loodrecht op elkaar als 2 2
2 2 4 1
p p p

− ⋅ = − = −
π π π

 1 

• Hieruit volgt 2p = −
π

 of 2p =
π

 1 

of  

• De punten zijn P ( )10, p , Q ( )1, pπ −  en R ( )1, p2π  1 

• 2
p

PQ
π 

=   − 



 en 2
p

QR
π 

=   
 



 1 

• PQ


 en QR


 staan loodrecht op elkaar als 2
2 2 2

4 0
p p p

π π   
⋅ = π − =      −   

 1 

• Hieruit volgt 2p = −
π

 of 2p =
π

 1 

of  

• De punten zijn P ( )10, p , Q ( )1, pπ −  en R ( )1, p2π  1 

• Omdat driehoek PQR symmetrisch is ten opzichte van de verticale lijn 
door Q en Q Px x− = π , staan PQ en QR loodrecht op elkaar als ook 

P Qy y− = π  1 

• Dus als ( 1 1
p p− − = ) 2

p = π  1 

• Hieruit volgt 2p = −
π

 of 2p =
π

 1 

of  

• De punten zijn P ( )10, p , Q ( )1, pπ −  en R ( )1, p2π  1 

• De lengte van PQ en van QR is ( )22 2
pπ +  (of het kwadraat is 

( )22 2
pπ +  ) 1 

• PQ en QR staan loodrecht op elkaar als ( ) ( ) ( )
2 2 22 22 2 2p pπ + + π + = π , 

dus als 2
2

4
p

π =  1 

• Hieruit volgt 2p = −
π

 of 2p =
π

 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-a-19-1-c 12 lees verder ►►► 
 

Driehoek met bewegend hoekpunt 
 

 13 maximumscore 5 
• Als P op lijn k ligt, vormen A, B en P niet de hoekpunten van een 

driehoek 1 
• Een vergelijking van k is 1

410y x= −  1 

• P ligt op k als 1
430 3 10 (18 5 )t t− = − +  1 

• Dit geeft 14t =  1 
• De coördinaten van P zijn dan (88, 12)−  1 

of 

• Als P op lijn k ligt, vormen A, B en P niet de hoekpunten van een 
driehoek 1 

• Een vergelijking van k is 1
410y x= −  1 

• Een vergelijking van m is 3 4
5 540y x= − +  1 

• P ligt op k als 3 4 1
5 5 440 10x x− + = −  1 

• Dit geeft 88x = , waaruit volgt dat de coördinaten van P dan (88, 12)−  
zijn 1  
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-a-19-1-c 13 lees verder ►►► 
 

 14 maximumscore 8 

• 
18 5
20 3

t
AP

t
+ 

=  − 



 1 

• 
22 5

30 3
t

BP
t

− + 
=  − 



 1 

• 90APB∠ = ° , dus ( 0AP BP⋅ =
 

, dus) 
(18 5 )( 22 5 ) (20 3 )(30 3 ) 0t t t t+ − + + − − =  1 

• Herleiden tot 2 5 6 0t t− + =  (of 234 170 204 0t t− + = ) 1 

• Dit geeft ( 3)( 2) 0t t− − =  (of 
25 ( 5) 4 1 6

2 1
t

± − − ⋅ ⋅
=

⋅
) 1 

• 2t =  geeft P (28, 24)  en 3t =  geeft P (33, 21)  1 
• Berekenen van de lengtes van AP en BP (voor beide gevallen) 1 
• AP BP≠ , dus driehoek ABP is dan niet gelijkbenig (dus zo’n punt P is 

er niet) 1 
of 

• AB is de diagonaal van het vierkant met hoekpunten A, B en P, dus P 
moet liggen op de andere diagonaal (de middelloodlijn van AB) op 
afstand 1

2 AB  van het midden van het vierkant 1 
• M (20, 5)  is het midden van lijnstuk AB (en van het vierkant) 1 

• 20
5

AM  
=  − 



 1 

• Voor P moet gelden: L
20 5 25
5 20 25

OP OM AM      
= + = + =     

     

  

 waarbij 

LAM


 de vector is die je krijgt als je vector AM


 90º linksom draait 2 
• Een berekening die aantoont dat het punt (25, 25)  niet op lijn m ligt 2 
• De conclusie dat driehoek ABP dan niet gelijkbenig is (dus zo’n punt P 

is er niet) 1 
of 

• 90APB∠ = ° , dus P ligt op de cirkel met middellijn AB 1 
• De cirkel met middellijn AB heeft vergelijking 2 2( 20) ( 5) 425x y− + − =  1 
• Snijden met lijn m geeft 2 2(18 5 20) (30 3 5) 425t t+ − + − − =  1 
• Herleiden tot 2 5 6 0t t− + =  (of 234 170 204 0t t− + = ) 1 

• Dit geeft ( 3)( 2) 0t t− − =  (of 
25 ( 5) 4 1 6

2 1
t

± − − ⋅ ⋅
=

⋅
) 1 

• 2t =  geeft P (28, 24)  en 3t =  geeft P (33, 21)  1 
• Berekenen van de lengtes van AP en BP (voor beide gevallen) 1 
• AP BP≠ , dus driehoek ABP is dan niet gelijkbenig (dus zo’n punt P is 

er niet) 1 
of 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-a-19-1-c 14 lees verder ►►► 
 

• 90APB∠ = ° , dus 2 2 2AP BP AB+ =  1 
• 2 2 2 2 2 2(18 5 ) (20 3 ) ( 22 5 ) (30 3 ) 10 40 1700t t t t+ + − + − + + − = + =  2 
• Herleiden tot 2 5 6 0t t− + =  (of 268 340 408 0t t− + = ) 1 

• Dit geeft ( 3)( 2) 0t t− − =  (of 
25 ( 5) 4 1 6

2 1
t

± − − ⋅ ⋅
=

⋅
) 1 

• 2t =  geeft P (28, 24)  en 3t =  geeft P (33, 21)  1 
• Berekenen van de lengtes van AP en BP (voor beide gevallen) 1 
• AP BP≠ , dus driehoek ABP is dan niet gelijkbenig (dus zo’n punt P is 

er niet) 1 
of 

• Dan geldt AP BP=   1 
• 2 2AP BP=  geeft 2 2 2 2(18 5 ) (20 3 ) ( 22 5 ) (30 3 )t t t t+ + − = − + + −  1 
• Herleiden tot 60 724 400 1384t t+ = − +  1 
• Dit geeft 33

23t =  ( 1, 43...= ) 1 

• P 164
23 23(25 , 25 )  ( (25,17...; 25,69...)= ) 1 

• AP (= BP) = ( ) ( )2 2164 42
23 23 52925 15 880+ = ( 29,66...= ) 1 

• 1700AB =  ( 41, 23...= ) 1 
• 2AB AP≠ ⋅ , dus hoek P is dan niet recht (dus zo’n punt P is er niet) 1 

of 

• Dan ligt P op de middelloodlijn van AB (want PA en PB zijn dan even 
lang) 1 

• Een vergelijking van deze middelloodlijn is ( )5 4 20y x− = −  (of 
4 75y x= − ) 1 

• Snijden met lijn m geeft ( )30 3 5 4 18 5 20t t− − = + −  1 

• Dit geeft 33
23t =  ( 1, 43...= ) 1 

• Dus P 164
23 23(25 , 25 )  ( (25,17...; 25,69...)= ) 1 

• ( ) ( )2 22 164 42
23 23 52925 15 880AP = + =  ( 880,07...= ) 1 

• 2 2 210 40 1700AB = + =  1 
• 42

5291700 2 880≠ ⋅ , dus hoek P is dan niet recht (dus zo’n punt P is er 
niet) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-a-19-1-c 15 lees verder ►►► 
 

Afgeknotte paraboloïde 

 
 15 maximumscore 7 

• ( )
2

d
b

a

V x x= π∫  1 

• Een primitieve van ( )
2

x  ( x= ) is 21
2 x  1 

• Dus 2 21 1
2 2( )V b a= π −  1 

• 1
2 ( )m a b= +  1 

• ( )
2

1
2 ( )A m m a b= π⋅ = π = π⋅ +  1 

• h b a= −  1 
• 2 2 2 21 1 1 1

2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )h A b a a b b a b a⋅ = − ⋅π ⋅ + = π⋅ − = π −  ( V= ) 1 

of 

• ( )
2

d
b

a

V x x= π∫  1 

• Een primitieve van ( )
2

x  ( x= ) is 21
2 x  1 

• 1
2a m h= −  en 1

2b m h= +  1 

• Dus ( )2 21 1 1
2 2 2( ) ( )V m h m h= π + − −  1 

• ( )1
2 2V mh mh= π = π  1 

• ( )
2

A m m= π⋅ = π  1 

• Dus h A h m⋅ = ⋅π  ( V= ) 1 
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 VW-1025-a-19-1-c 16 lees verder ►►► 
 

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 31 mei.  
Meteen aansluitend op deze datum start Cito met de analyse van de examens. 
 
Ook na 31 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. 
 
 
 

einde  
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VW-1025-a-19-1-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2019-1 
 

wiskunde B vwo  

 
Centraal examen vwo 
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo,  
 
Bij het centraal examen wiskunde B vwo: 
 
 
Op pagina 6, bij vraag 5 moet het volgende worden toegevoegd: 
 
Opmerking 
Voor het derde antwoordelement mogen 0, 1 of 2 scorepunten worden toegekend. 
 
en 
 
Op pagina 8, bij vraag 9 moet het volgende worden toegevoegd: 
 
Opmerking 
Voor het vijfde antwoordelement van het eerste, tweede en derde antwoordalternatief 
mogen 0, 1 of 2 scorepunten worden toegekend. 
 
en 
 
Op pagina 13 en 14, bij vraag 14 moet het volgende worden toegevoegd: 
 
Opmerkingen 
 Voor het vierde en vijfde antwoordelement van het tweede antwoordalternatief 

mogen 0, 1 of 2 scorepunten worden toegekend.  
 Voor het tweede antwoordelement van het vierde antwoordalternatief mogen 0, 1 of 

2 scorepunten worden toegekend. 
 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren wiskunde B vwo. 
  
Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. P.J.J. Hendrikse, 
voorzitter 
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VW-1025-a-19-2-o 

Examen VWO 

2019 
 
 
 

 wiskunde B 
 

Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 

Dit examen bestaat uit 17 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 76 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee 
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 2
woensdag 19 juni
13.30 - 16.30 uur
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 VW-1025-a-19-2-o 2 / 15 lees verder ►►►

Formules  

 
Goniometrie  
 
sin( ) sin( )cos( ) cos( )sin( )t u t u t u    

sin( ) sin( )cos( ) cos( )sin( )t u t u t u    

cos( ) cos( )cos( ) sin( )sin( )t u t u t u    

cos( ) cos( )cos( ) sin( )sin( )t u t u t u    

 
sin(2 ) 2sin( )cos( )t t t  

2 2 2 2cos(2 ) cos ( ) sin ( ) 2cos ( ) 1 1 2sin ( )t t t t t       
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 VW-1025-a-19-2-o 3 / 15 lees verder ►►►

Minimale lengte 

 

De functie f  wordt gegeven door 2( ) ( 3) 2f x x x   . Op de grafiek van f  
ligt het punt P. Verder is gegeven het punt A (7, 0) . Zie de figuur. 

 
De lengte van lijnstuk AP hangt af van de positie van P. In de figuur is P 
zó gekozen dat de lengte van lijnstuk AP minimaal is. 
 
figuur 

y

xO
A

P

f

 
 

4p 1 Bereken deze minimale lengte. Geef je eindantwoord in twee decimalen. 
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 VW-1025-a-19-2-o 4 / 15 lees verder ►►►

Bewegend punt 

 
De beweging van een punt P wordt beschreven door de volgende 
bewegingsvergelijkingen:  

 
( ) cos(2 ) sin(2 )

( ) sin(2 ) sin( )

x t t t

y t t t

 
  

  met 0 2t     

 
Op verschillende tijdstippen 
bevindt P zich op de x-as. Op 
een van die tijdstippen bevindt P 
zich links van de y-as. 
Zie figuur 1, waarin de positie 
van P op dit tijdstip is 
aangegeven. 

4p 2 Bereken exact de x-coördinaat 
van P op dit tijdstip. 

figuur 1 

x

y

O
P

 

 
Op de tijdstippen 0t   en t    
bevindt P zich in hetzelfde punt. 
Dit punt is met een stip 
aangegeven in figuur 2. 
Ook zijn de snelheidsvector van P 
op tijdstip 0t   en de 
snelheidsvector van P op 
tijdstip t    aangegeven. 

 
figuur 2 

x

y

O
P

 
 

6p 3 Bereken algebraïsch de hoek in graden tussen deze twee 
snelheidsvectoren. Geef je eindantwoord in één decimaal. 
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 VW-1025-a-19-2-o 5 / 15 lees verder ►►►

Raaklijn in knikpunt 

 
De functie f  wordt gegeven door:  

  1
2( ) 2 2 1f x x x       

De grafiek van f  heeft een knik in het punt A. Dit punt verdeelt de grafiek 
in twee delen. De lijn l is de raaklijn in A aan het linkerdeel van de grafiek. 
Zie de figuur. 
 
figuur  

y

xO

A

f

l

 
 

5p 4 Stel op exacte wijze een vergelijking van lijn l op. 
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Optimale snijsnelheid 

 
In de metaalindustrie worden met een boormachine gaten in harde 
materialen geboord. Zie de foto. 

foto 

 
 
De levensduur van een boor is afhankelijk van de (snij)snelheid: dit is de 
snelheid waarmee de buitenkant van de boor door het metaal snijdt. Bij 
een hoge snelheid zal de boor snel slijten waardoor de levensduur kort is. 
 
Rond 1900 stelde F.W. Taylor het volgende verband vast: 

 mV T C   

Hierin is:   
– V de (snij)snelheid van de boor (in meter per minuut (m/min)) 

(V ligt vaak tussen de 5 en 150 m/min), 
– T de levensduur (in minuten), 
– m een constante die afhangt van het materiaal waarvan de boor is 

gemaakt, 
– C een constante die afhangt van het materiaal waarin wordt geboord. 
 
De waarden van m en C worden experimenteel bepaald.  
De resultaten van een meting in een bepaalde situatie zijn:  
 Bij een snelheid van 20 m/min is de levensduur 116 minuten. 
 Bij een snelheid van 30 m/min is de levensduur 40 minuten. 

4p 5 Bereken algebraïsch de waarden van m en C in deze situatie. Geef m in 
twee decimalen en C als geheel getal. 
 
In een fabriek boort één boormachine 24 uur per dag dezelfde soort 
gaten. Het is belangrijk de snelheid van de boor goed in te stellen: een 
hoge snelheid betekent dat het boren van een gat minder tijd kost. Maar 
daar staat tegenover dat de boor sneller vervangen moet worden. 
Men wil berekenen bij welke snelheid V het aantal geboorde gaten A per 
24 uur maximaal is. 
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Om A uit te kunnen drukken in V doen we de volgende aannames: 
a Het aantal gaten N dat in één minuut geboord kan worden, is recht 

evenredig met de snelheid V van de boor. Bij een snelheid van 
20 m/min boort deze boor 6 gaten in één minuut. 

b Met behulp van de formule van Taylor is te berekenen na hoeveel 
minuten boren de boor vervangen moet worden. Voor het boorproces 

in deze fabriek geldt 150C   en 0,25m  , dus 0,25 150V T  . 

c Het vervangen van een boor kost telkens 2 minuten. De boormachine 
is dus maar een deel van de tijd bezig met boren. 
Voor dit deel d  geldt: 2

T
Td   

d Voor het aantal geboorde gaten A per 24 uur geldt: 1440A N d    
 
Met de aannames a, b, c en d kun je voor A de volgende formule 
opstellen: 

 
4

4

432
2

1
150

V
A

V


 
  

 
5p 6 Leid deze formule voor A af uit de aannames a, b, c en d. 

 
In de figuur is de grafiek van A weergegeven voor 5 150V  . 
 
figuur 

O 50

30 000

20 000

10 000

100 150

A

V  
 
Uit de grafiek blijkt dat er een snelheid is waarbij het aantal geboorde 
gaten per 24 uur maximaal is. 

5p 7 Bereken algebraïsch deze snelheid in m/min. Geef je eindantwoord in 
één decimaal. 
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Oppervlakte onder een sinusgrafiek 

 
De functie f  met domein [0, ]  wordt gegeven door ( ) 2sin( )f x x . 

 
We bekijken het gebied dat begrensd wordt door de grafiek van f, de x-as, 
de lijn met vergelijking x p  en de lijn met vergelijking x p   . Hierin is 

1
20 p   . In figuur 1 is dit gebied grijs. De oppervlakte van het gebied 

is ( )A p . 
 
figuur 1 

2

1

O x

y

f

ππ − pp  
 
Er geldt: ( ) 4cos( )A p p . 

 
4p 8 Bewijs dat deze formule voor ( )A p  juist is. 

 
De lijn met vergelijking x p  snijdt de grafiek van f  in het punt P. 

De lijn met vergelijking x p    snijdt de grafiek van f  in het punt Q. 

De horizontale lijn door P en Q verdeelt het grijze gebied in twee delen. 
Het deel boven deze lijn is V, het deel onder deze lijn is W. Zie figuur 2. 
 
figuur 2 

2

1

O x

y

f

ππ − pp

P

W

V
Q

 
 
Er is één waarde van p waarvoor de oppervlakten van V en W aan elkaar 
gelijk zijn. 

4p 9 Bereken deze waarde van p. Geef je eindantwoord in twee decimalen. 
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Horizontale en verticale asymptoot 

 
De functie f  wordt gegeven door: 

 
2e 1000

( )
e 10

x

x
f x





  

De grafiek van f  heeft een horizontale asymptoot en een verticale 
asymptoot. In de figuur is de grafiek van f  met de beide asymptoten 
weergegeven. De twee asymptoten snijden elkaar in het punt B. 
Het punt A is het snijpunt van de horizontale asymptoot en de y-as. 
Het punt C is het snijpunt van de horizontale asymptoot en de grafiek 
van f.  
 
figuur 

y

O x

A CB

f

 
 

7p 10 Bewijs dat B het midden is van lijnstuk AC. 
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Wind aan zee 

 
Wind heeft een richting en een snelheid. Daarom kan wind als een vector 
worden weergegeven. In de figuren bij deze opgave wordt een wind met 
een snelheid van 1 m/s weergegeven als een vector van 1 cm. 
 
Op een warme zomerdag worden aan de kust de windrichting en de 
windsnelheid door twee processen bepaald: 

 de luchtstroming van een gebied met hoge luchtdruk naar een gebied 
met lage luchtdruk: dit is wind dw


. 

 de luchtstroming die ontstaat doordat de temperatuur boven zee 
anders is dan boven land: dit is wind zw


. We gaan er in deze opgave 

van uit dat deze wind loodrecht op de kustlijn staat en richting het land 
waait. 

In figuur 1 is een voorbeeldsituatie getekend waarbij wind dw


 in westelijke 

richting waait.  
 
figuur 1 

O

wr

wz

wd

zee

land

land
zee

ku
st

li
jn

ku
st

li
jn

N

Z

OW

 
 
De resulterende wind rw


 is de wind zoals die wordt ervaren door iemand 

die zich aan de kust in punt O bevindt. Er geldt: r z dw w w 
  

.  

 
Op de uitwerkbijlage is een deel van een kust getekend. Er geldt: 

 De wind zw


 waait met een snelheid van 4 m/s landinwaarts. 

 De wind dw


 waait met een snelheid van 6 m/s. 

 De resulterende wind rw


 waait evenwijdig met de kustlijn. 

Op basis van bovenstaande drie gegevens zijn er twee mogelijkheden 
voor dw


. 

4p 11 Teken op de uitwerkbijlage deze twee vectoren dw


. Neem daarbij punt O 

als beginpunt van dw


. Licht je aanpak toe. 
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Op een plek langs de Nederlandse kust (in figuur 2 het punt O) maakt de 
kustlijn een hoek van 30° met het noorden. Op zekere dag waait de 
wind dw


 met een snelheid van 5 m/s in zuidwestelijke richting.  De 

wind zw


 heeft een snelheid van 3 m/s en staat loodrecht op de kustlijn. 

In figuur 2 zijn de lijn noord-zuid en de lijn oost-west de assen van het 
assenstelsel. De lijn door O waar vector dw


 op ligt, is gestippeld 

getekend; die maakt dus een hoek van 45  met het noorden. 
Figuur 2 staat ook op de uitwerkbijlage. 
 
figuur 2 

zee

land

ku
st

li
jn

O

45º

30º

90º

wr

wz

wd

N

Z

OW

 
 

5p 12 Bereken algebraïsch de snelheid in m/s van de resulterende wind. Geef je 
eindantwoord in één decimaal. Je kunt bij deze vraag de uitwerkbijlage 
gebruiken. 
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Twee logaritmische functies  

 
De functies f  en g worden gegeven door: 

  ( ) logf x x  en  ( ) log 1g x x x    

De lijn met vergelijking y q  snijdt de grafiek van f  in het punt A en de 

grafiek van g in het punt B. Zie figuur 1. 
 
figuur 1 

y

O
f

A
B

g

y = q

x

 
 
Er zijn waarden van q waarvoor A links van B ligt en de lengte van lijnstuk 
AB gelijk is aan 3. 

4p 13 Bereken deze waarden van q. Geef je eindantwoorden in twee decimalen. 
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Het snijpunt van de twee grafieken ligt bij 10x  . 
Gegeven is 10p  . De lijn met vergelijking x p  ligt dan rechts van het 

snijpunt van de twee grafieken. 
De lijn met vergelijking x p  snijdt de grafiek van f  in het punt C, de 

grafiek van g in het punt D en de x-as in het punt E. 
Doordat 10p  , ligt D boven C. Zie figuur 2. 

 
figuur 2 

y

O
f

g

x = p

x

D

C

E10

 
 
De verhouding tussen de lengte van lijnstuk CD en de lengte van lijnstuk 
CE hangt af van p. Er geldt: 

 
2log( ) 2

log( )

CD p

CE p


   

 

3p 14 Bewijs dat deze formule voor 
CD

CE
 juist is. 

 

Als p onbegrensd toeneemt, nadert de verhouding 
CD

CE
 tot een 

grenswaarde. 
2p 15 Bereken exact deze grenswaarde. 
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Parabool en cirkel met variabele straal 

 

Gegeven is de parabool met vergelijking 2y x  en een punt M (0, )r  op 

de positieve y-as. We bekijken de cirkel met middelpunt M en straal r. 
Het punt O (0, 0)  ligt op deze cirkel en op de gegeven parabool.  

 
Afhankelijk van de waarde van r hebben de cirkel en de parabool één 
gemeenschappelijk punt of drie gemeenschappelijke punten. 
In figuur 1 is de situatie met 9

20r   getekend, waarbij er één 

gemeenschappelijk punt is. In figuur 2 is de situatie met 1r   getekend, 
met drie gemeenschappelijke punten. 
 
figuur 1 9

20r   figuur 2 1r   

y

O

M

x
 

y

M

O x  

 
5p 16 Bereken exact voor welke waarden van r de cirkel en de parabool drie 

gemeenschappelijke punten hebben. 
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In de rest van deze opgave gaan we uit van de situatie waarin de cirkel en 
de parabool alleen punt O gemeenschappelijk hebben. 
 
De lijn k gaat door M en is evenwijdig aan de x-as. 
V is het gebied rechts van de y-as dat wordt ingesloten door de cirkel, 
de parabool en lijn k. In figuur 3 is dit gebied lichtgrijs gemaakt. 
W is het gebied rechts van de y-as dat wordt ingesloten door de cirkel, 
de y-as en lijn k. In figuur 3 is dit gebied donkergrijs gemaakt.  
 
figuur 3 

y

M

O

W V

k

x
 

 
Wanneer de cirkel wordt gewenteld om de y-as, ontstaat een bol met 

inhoud 34
3 r . 

 
De gebieden V en W worden gewenteld om de y-as.  
Er is een waarde van r waarvoor de inhoud van de omwentelingslichamen 
van V en W aan elkaar gelijk zijn. 

5p 17 Bereken exact deze waarde van r. 
 
 

einde  
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wiskunde B VWO 2019-2 

 

uitwerkbijlage 

 
 
 
 

 11  
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Naam kandidaat  ____________________________  Kandidaatnummer  ____________
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 12  
 

zee

land
ku
st
li
jn

O

45º

30º

90º

wr

wz
wd

N

Z

OW

 

einde  

VERGEET NIET DEZE UITWERKBIJLAGE IN TE LEVEREN 
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Correctievoorschrift VWO 

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 
 
 
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 
 
 

 
 

Minimale lengte 
 

 1 maximumscore 4 
• 7x p∆ = −  en ( )y f p∆ = , waarbij p de x-coördinaat van P is  1 

• 2 2(7 ) ( ( ))AP p f p= − +  (of 2 2 2(7 ) ( ( ))AP p f p= − + ) 1 
• Beschrijven hoe het minimum hiervan (met de GR) bepaald kan worden 1 
• De minimale lengte van AP is 4,35 1 
 
 

Bewegend punt 
 

 2 maximumscore 4 
• 0y =  geeft sin(2 ) sin( )t t=  1 
• Hieruit volgt 2 2t t k= + ⋅ π  (met k geheel) of 2 2t t k= π− + ⋅ π  (met 

k geheel) 1 
• Dit geeft 0t = , 1

3t = π , t = π , 2
31t = π  en 2t = π   1 

• ( )1 1 1
3 2 2 3x π = − −   1 

of 

• ( ) 2sin( ) cos( ) sin( )y t t t t= −   1 
• 0y =  geeft sin( ) 0t =  of 1

2cos( )t =   1 

• Dit geeft 0t = , 1
3t = π , t = π , 2

31t = π  en 2t = π   1 

• ( )1 1 1
3 2 2 3x π = − −   1 

 
 
 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 3 maximumscore 6 
• De afgeleide van sin(2 )t  is 2cos(2 )t   1 
• De afgeleide van cos(2 )t  is 2sin(2 )t−  1 
• ( ( ) 2sin(2 ) 2cos(2 )x' t t t= − −  en ( ) 2cos(2 ) cos( )y' t t t= − , dus) 

(0) 2
(0) 1

x'
y'

−   
=   

   
 en 

( ) 2
( ) 3

x'
y'

π −   
=   π   

 1 

• 

2 2
1 3

cos( )
2 2

1 3

− −   
⋅   

   ϕ =
− −   

⋅   
   

 (waarbij ϕ  de gevraagde hoek is) 1 

• 7cos( )
65

ϕ =  1 

• 29,7ϕ ≈ ( ° ) 1 

of 

• De afgeleide van sin(2 )t  is 2cos(2 )t   1 
• De afgeleide van cos(2 )t  is 2sin(2 )t−  1 
• ( ( ) 2sin(2 ) 2cos(2 )x' t t t= − −  en ( ) 2cos(2 ) cos( )y' t t t= − , dus) 

d 2cos(2 ) cos( )
d 2sin(2 ) 2cos(2 )

y t t
x t t

−
=
− −

 1 

• 0t =  en t = π  invullen geeft de richtingscoëfficiënten van de raaklijnen 
aan de baan: 1

2−  en 3
2−   1 

• De richtingshoeken zijn 26,56...− °  en 56,30...− °  (of: de hoeken die de 
raaklijnen met de x-as maken, zijn 26,56...°  en 56,30...° ) 1 

• De gevraagde hoek is ( 56,30... 26,56...− °− − ° ) 29,7≈ ( ° ) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Raaklijn in knikpunt 
 

 4 maximumscore 5 
• Voor de x-coördinaat van de knik geldt 2 0x − = , dus 2x =   1 
• Voor 2x <  geldt ( )1

2( ) ( 2) 2 1f x x x= − − ⋅ + +  1 

• (Voor 2x <  geldt) ( )1 1
2 2( ) 1 2 ( 2)f ' x x x= − ⋅ + − − ⋅  1 

• De helling van l is (
2

lim ( )
x

f ' x
↑

= ) 3−  1 

• ( 1Ay = ;) uit 1 3 2 b= − ⋅ +  volgt 7b = , dus een vergelijking van l is 
3 7y x= − +   1 

 
Opmerkingen 
− Als de kandidaat het functievoorschrift ( )1

2( ) ( 2) 2 1f x x x= − ⋅ + +  
hanteert, voor deze vraag maximaal 3 scorepunten toekennen. 

− Voor de notatie (2) 3f ' = −  in plaats van 
2

lim ( ) 3
x

f ' x
↑

= −  geen 

scorepunten in mindering brengen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Optimale snijsnelheid 
 

 5 maximumscore 4 
• De vergelijking 20 116 30 40m m⋅ = ⋅   1 
• Herleiden tot 2,9 1,5m =   1 
• Dit geeft 2,9 log(1,5) 0,380...m = = , dus 0,38m ≈   1 
• 0,380...20 116C = ⋅  geeft 122C ≈  1 
 

 6 maximumscore 5 
• 0,3N V=   1 

• Uit 0,25 150V T⋅ =  volgt 
4150T

V
 =  
 

 1 

• 

4 4

44

4 4 4 4

4

150 150
150

2 150 150 2150 22

T V Vd
T V

VV

 
 
 = = = =

+ +  ++ 
 

 1 

• Dit is gelijk aan 
4

4

1
2 1

150
V⋅ +

 1 

• Dus 
4

4

4321440 0,3 432 2 1
150

VA V d V d
V

= ⋅ ⋅ = ⋅ =
⋅ +

  1 

 
 7 maximumscore 5 

• De afgeleide van de noemer van de formule voor A is 3
4

8
150

V⋅  (of 

30,0000000158... V⋅ ) 1 

• 
( )

( )

4 3

24

432 0,00000000395... 1 432 0,0000000158...d
d 0,00000000395... 1

V V VA
V V

⋅ ⋅ + − ⋅ ⋅
=

⋅ +
  1 

• d 0
d

A
V
=  geeft 4 40,00000170... 432 0,00000682... 0V V⋅ + − ⋅ =  1 

• Dus 40,00000512 432 0V− ⋅ + = , dus 4 432
0,00000512

V −
=
−

 ( 84 375 000= ) 1 

• Dit geeft V ( 4 84 375 000= ) 95,8≈  ( 95,8V ≈ −  voldoet niet) (dus de 
gevraagde snelheid is 95,8 (m/min)) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Oppervlakte onder een sinusgrafiek 
 

 8 maximumscore 4 

• ( ) 2sin( ) d
p

p

A p x x
π−

= ∫   1 

• Een primitieve van 2sin( )x  is 2cos( )x−   1 
• ( ) 2cos( ) 2cos( )A p p p= − π− +   1 
• cos( ) cos( )p p− π− = , dus ( ) 4cos( )A p p=   1 

of 

• 
1
2

( ) 2 2sin( ) d
p

A p x x
π

= ⋅ ∫  (vanwege de symmetrie van f ) 2 

• Een primitieve van 2sin( )x  is 2cos( )x−   1 

• ( )( )1
2( ) 2 2cos 2cos( )A p p= ⋅ − π +  , dus ( ) 4cos( )A p p=   1 

 
Opmerking 
Voor het eerste antwoordelement van het tweede antwoordalternatief 
mogen uitsluitend 0 of 2 scorepunten worden toegekend. 
 

 9 maximumscore 4 
• De oppervlakte van W is gelijk aan ( 2 ) 2sin( )p pπ− ⋅   1 
• De oppervlakte van W moet gelijk zijn aan 1

2 ( )A p   1 

• Beschrijven hoe de vergelijking 1
2( 2 ) 2sin( ) 4cos( )p p pπ− ⋅ = ⋅  kan 

worden opgelost 1 
• Dit geeft 0, 41p ≈  ( 1

2p = π  voldoet niet) 1 

of 

• De oppervlakte van W is gelijk aan ( 2 ) 2sin( )p pπ− ⋅   1 

• De vergelijking 2sin( ) d 2 ( 2 ) 2sin( )
p

p

x x p p
π−

= ⋅ π − ⋅∫  moet worden 

opgelost 1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost 1 
• Dit geeft 0, 41p ≈  ( 1

2p = π  voldoet niet) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Horizontale en verticale asymptoot 
 

 10 maximumscore 7 
• lim e 0x

x→−∞
=  en 2lim e 0x

x→−∞
=  1 

• De horizontale asymptoot heeft vergelijking y = ( 0 1000
0 10
−

=
−

) 100  1 

• ( e 10x =  geeft ln(10)x = , dus) de verticale asymptoot heeft vergelijking 
ln(10)x =  (en dit is Bx ) 1 

• ( ) 100f x =  geeft 2e 1000 100e 1000x x− = −   1 

• 2e 100ex x=  geeft ( )e e 100 0x x − =  1 

• Hieruit volgt ln(100)Cx =  (want e 0x =  heeft geen oplossingen) 1 
• 2ln(10)Cx =  (dus 2 ln(10)C Ax x− = ) (en ln(10)B Ax x− = ) (en de 

y-coördinaten van A, B en C zijn gelijk) (dus B is het midden van 
lijnstuk AC) 1 

of 

• lim e 0x
x→−∞

=  en 2lim e 0x
x→−∞

=  1 

• De horizontale asymptoot heeft vergelijking y = ( 0 1000
0 10
−

=
−

) 100  1 

• ( e 10x =  geeft ln(10)x = , dus) de verticale asymptoot heeft vergelijking 
ln(10)x =  (en dit is Bx ) 1 

• ( ) 100f x =  geeft 2e 1000 100e 1000x x− = −   1 

• 2e 100ex x=  geeft ( )e e 100 0x x − =  1 

• Hieruit volgt ln(100)Cx =  (want e 0x =  heeft geen oplossingen) 1 

• ln(100) ln(10)C Bx x− = − =  ( 100ln
10

  = 
 

) ln(10)  (en ln(10)B Ax x− = ) (en 

de y-coördinaten van A, B en C zijn gelijk) (dus B is het midden van 
lijnstuk AC) 1 

of 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

• lim e 0x
x→−∞

=  en 2lim e 0x
x→−∞

=  1 

• De horizontale asymptoot heeft vergelijking y = ( 0 1000
0 10
−

=
−

) 100  1 

• ( e 10x =  geeft ln(10)x = , dus) de verticale asymptoot heeft vergelijking 
ln(10)x =  (en dit is Bx ) 1 

• ( ) 100f x =  geeft 2e 1000 100e 1000x x− = −   1 

• 2e 100ex x=  geeft ( )e e 100 0x x − =  1 

• Hieruit volgt ln(100)Cx =  (want e 0x =  heeft geen oplossingen) 1 

• (
2

A Cx x+
= ) ln(100) 2ln(10) ln(10)

2 2 2
C

B
x

x= = = =  (en de y-coördinaten 

van A, B en C zijn gelijk) (dus B is het midden van lijnstuk AC) 1 

of 

• Als x onbegrensd afneemt, dan naderen ex  en 2e x  naar 0 1 

• De horizontale asymptoot heeft vergelijking y = ( 0 1000
0 10
−

=
−

) 100  1 

• ( ) 100f x =  geeft 2e 1000 100e 1000x x− = −   1 

• 2e 100ex x=  geeft ( )e e 100 0x x − =  1 

• Hieruit volgt ln(100)Cx =  (want e 0x =  heeft geen oplossingen) 1 
• Het midden van lijnstuk AC ligt bij 1

2 ln(100)x =  1 

• Voor 1
2 ln(100)x =  is de noemer van ( )f x  gelijk aan 

1
2 ln(100) ln(10)e 10 e 10 0− = − = , dus de verticale asymptoot gaat door het 

midden van AC (en de y-coördinaten van A, B en C zijn gelijk) (dus B is 
het midden van lijnstuk AC) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Wind aan zee 
 

 11 maximumscore 4 
• Tekenen van een cirkel met straal 6 cm en met als middelpunt het 

eindpunt van zw  (of bogen daarvan die de kustlijn snijden) 2 
• Aangeven van de twee snijpunten van de cirkel met de kustlijn (de 

mogelijke eindpunten van vector rw ) of tekenen van de twee mogelijke 
vectoren rw ) 1 

• Tekenen van r zw w−   voor beide situaties (en dat zijn de gevraagde 
vectoren dw ) 1 

 

 
of 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

• 22 2
r z dw w w+ =
    1 

• 2 2
r 6 4 4,4...w = − =
  1 

• Aangeven van de twee punten op de kustlijn op afstand 4,4...  cm van O 
(de mogelijke eindpunten van vector rw ) of het tekenen van de twee 
mogelijke vectoren rw ) 1 

• Tekenen van r zw w−   voor beide situaties (en dat zijn de gevraagde 
vectoren dw ) 1 

 
Opmerkingen 
− Als het eindpunt van minstens één getekende vector dw  meer dan 2 mm 

afwijkt van het juiste eindpunt van de betreffende vector dw , voor deze 
vraag maximaal 3 scorepunten toekennen. 

− Als de kandidaat werkt volgens het eerste antwoordalternatief en 
daarbij de eindpunten van vector rw  bepaalt zonder gebruik te maken 
van een cirkel, hiervoor geen scorepunten in mindering brengen. 

− Als slechts één situatie is getekend, voor deze vraag maximaal 3 
scorepunten toekennen. 

− Voor het eerste antwoordelement van het eerste antwoordalternatief 
mogen uitsluitend 0 of 2 scorepunten worden toegekend. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 12 maximumscore 5 
• Omdat zw  loodrecht staat op de kustlijn, is de hoek van zw  met de lijn 

oost-west ook 30°  1 

• z
3cos(30 )
3sin(30 )

w
° 

=  − ° 

  (
2,59...

1,5
 

=  − 
 ) 1 

• d
5cos(45 )
5sin(45 )

w
− ° 

=  − ° 

  (
3,53...
3,53...

− 
=  − 

 ) 1 

• Optellen geeft r
0,93...
5,03...

w
− 

=  − 

   1 

• Hieruit volgt 2 2
r ( 0,93...) ( 5,03...) 5,1w = − + − ≈
  1 

of 

• Gebruikmaken van de driehoek die ontstaat door vector dw  te laten 
aangrijpen in het eindpunt van vector zw  1 

• De hoek tussen de zijde met lengte 3 en de zijde met lengte 5 is 75°  2 
• De cosinusregel geeft 2 2 2

r 3 5 2 3 5 cos(75 )w = + − ⋅ ⋅ ⋅ °
  1 

• Hieruit volgt r 5,1w ≈
  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 
 

Twee logaritmische functies 
 

 13 maximumscore 4 
• Als Bx b= , dan 3Ax b= −  (of: als Ax a= , dan 3Bx a= + )  1 

• Er moet gelden ( ) ( )log 3 log 1b b b− = −  (of: 

( ) ( )log log ( 3) 3 1a a a= + + − ) 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• Dit geeft 0, 20q ≈ −  of 0,34q ≈   1 

of 

• ( )log Ax q= , dus 10q
Ax = , dus 210 q

Ax = , dus 210 3q
Bx = +   1 

• Er moet gelden ( )( )2 2log 10 3 10 3 1q q q+ + − =   1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• Dit geeft 0, 20q ≈ −  of 0,34q ≈   1 

of 

• ( )log Ax q= , dus 10q
Ax = , dus 210 q

Ax =  en ( )log 1B Bx x q− = , dus 

110q
B Bx x += , dus ( )

2
3110q

Bx +=  1 

• Er moet gelden ( )
2
31 210 10 3q q+ − =    1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• Dit geeft 0, 20q ≈ −  of 0,34q ≈   1 
 

 14 maximumscore 3 

• 
( ) ( )

( )
log 1 log

log

p p pCD
CE p

− −
=  1 

• ( ) 1
2log 1 log( )p p p=  en ( ) 1

2log log( )p p=   1 

• 
1 1
2 2

1 1
2 2

1 log( ) 1 log( ) log( ) 1 2log( ) 2
log( ) log( ) log( )

p pCD p p
CE p p p

− − − −
= = =  1 

of 

• 1
2( ) log( )f x x=  en 1

2( ) 1 log( ) 1g x x= −   1 

• 1 1
2 21 log( ) 1 log( ) log( ) 1CD p p p= − − = −   1 

• 1
2

log( ) 1 2log( ) 2
log( ) log( )

CD p p
CE p p

− −
= =  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 15 maximumscore 2 

• 
2

log( )22 log( ) 2
log( ) 1

pp
p

−−
=  1 

• Dus lim
p

CD
CE→∞

= ( 2 0
1
−

= ) 2 (en dit is de gevraagde grenswaarde) 1 

 
 

Parabool en cirkel met variabele straal 
 

 16 maximumscore 5 
• Voor de cirkel geldt 2 2 2( )x y r r+ − =   1 

• Voor snijpunten van de cirkel en de parabool geldt ( )22 2 2x x r r+ − =  1 

• Herleiden tot ( )2 21 2 0x r x− + =   1 

• Dit geeft 2 0x =  (of 0x = ) of 2 2 1x r= −   1 
• ( 2 2 1x r= −  moet twee oplossingen hebben, dus) er moet gelden 

2 1 0r − > , dus 1
2r >  1 

of 

• Voor de cirkel geldt 2 2 2( )x y r r+ − =   1 
• Voor snijpunten van de cirkel en de parabool geldt 2 2( )y y r r+ − =  1 
• Herleiden tot ( 2 1) 0y y r− + =    1 
• Dit geeft 0y =  (dus 0x = ) of 2 1y r= −   1 
• ( 2 1y r= −  geeft twee gemeenschappelijke punten als 2 1 0r − > , dus) er 

moet gelden 2 1 0r − > , dus 1
2r >   1 

 
 17 maximumscore 5 

• De inhoud van het omwentelingslichaam van de parabool kan worden 

berekend met de integraal 
0

d
r

y yπ∫  1 

• Een primitieve van yπ  is 21
2 yπ  1 

• Invullen van de grenzen geeft voor de inhoud 21
2 rπ   1 

• Er moet gelden 2 3 31 1 4 1 4
2 2 3 2 3r r rπ − ⋅ π = ⋅ π  (of een gelijkwaardige 

vergelijking)  1 
• Dit geeft 2 (3 8 ) 0r rπ − = , dus 3

8r =   1 
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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 24 juni. 

einde    VW-1025-a-19-2-c 17 

Pagina: 311Voor 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).



VW-1025-a-18-1-o 

Examen VWO 

2018 
 
 
 

 wiskunde B 
 

Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 

Dit examen bestaat uit 17 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 73 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee 
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 1
maandag 14 mei
13.30 - 16.30 uur
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Formules  

 
Goniometrie  
 
sin( ) sin( )cos( ) cos( )sin( )t u t u t u    
sin( ) sin( )cos( ) cos( )sin( )t u t u t u    
cos( ) cos( )cos( ) sin( )sin( )t u t u t u    
cos( ) cos( )cos( ) sin( )sin( )t u t u t u    
 
sin(2 ) 2sin( )cos( )t t t  

2 2 2 2cos(2 ) cos ( ) sin ( ) 2cos ( ) 1 1 2sin ( )t t t t t       
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Bewegend punt 

 
De beweging van een punt P figuur 
wordt gegeven door de volgende 
bewegingsvergelijkingen: 
 

 
2

2

( ) 1

( ) (1 )

x t t

y t t

  


 
 

 
In de figuur is de baan van P 
weergegeven. 
 
 
 
 
 
 
De baan van P snijdt de y-as in de oorsprong O en in punt A.  
Zie de figuur. 

4p 1 Bereken exact de snelheid waarmee P door punt A gaat. 
 
Voor elke waarde van t bevindt P zich op de kromme met vergelijking: 

 2( ) 4x y y   

4p 2 Bewijs dit. 
 
 

O

y

x

A
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Lijn door de toppen 

 
Voor elke waarde van a met 0a   wordt de functie af  gegeven door 

( ) ea
a xf x x .  

 
De afgeleide functie af '  wordt gegeven door ( ) e eax ax

af ' x ax  . 
In figuur 1 zie je voor een aantal waarden van a de grafiek van af . 

Ook is de lijn l met vergelijking 
1
e

y x  weergegeven. 

figuur 1 
y

xO

l

 
 
Voor elke waarde van a met 0a   heeft de grafiek van af  precies één 
top.  

4p 3 Bewijs dat deze top op lijn l ligt. 
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De functie aF  is gegeven door: 

 2
1 1( ) e eax ax

aF x x
a a

   

aF  is een primitieve van af . 
3p 4 Bewijs dat aF  inderdaad een primitieve van af  is. 

 
Voor 1f  geldt 1( ) exf x x . In figuur 2 is de grafiek van 1f  getekend, en ook 
lijn l. Het vlakdeel tussen lijn l en de grafiek van 1f  is grijs gemaakt.  
 
figuur 2 

O

y

x

f1 l

 
 

5p 5 Bereken exact de oppervlakte van het grijze vlakdeel. 
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Zwaartepunt en rakende cirkels 

 
Gegeven is cirkel c met middelpunt (14, 8)M  en straal 10. Deze cirkel 
snijdt de x-as in de punten A en B met A Bx x . Zie figuur 1. 
In A bevindt zich een puntmassa met massa 3, in B een puntmassa met 
massa 1 en in M een puntmassa met massa 2. 
 
figuur 1 

A B

M

x

y

O

c

 
 

5p 6 Bereken exact de coördinaten van het zwaartepunt van deze drie 
puntmassa’s. 
 
De cirkel d met middelpunt N raakt de y-as in de oorsprong O en raakt 
cirkel c zoals weergegeven in figuur 2. Deze figuur staat ook op de 
uitwerkbijlage. 
 
figuur 2 

N
d

M

c

x

y

O

  
 

5p 7 Bereken exact de straal van cirkel d. Je kunt hierbij gebruikmaken van de 
figuur op de uitwerkbijlage. 
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Maxima en minima 

 
De functie f  wordt gegeven door ( ) 6sin( ) cos(2 )f x x x  .  
 
De grafiek van f  heeft oneindig veel toppen.  

6p 8 Bereken exact de x-coördinaten van alle toppen van de grafiek van f. 
 
Een van de toppen is het punt P  1

21 , 5  . 

De grafiek van f  is symmetrisch ten opzichte van de verticale lijn door P. 
 
Boven P wordt een horizontaal lijnstuk van lengte 2 geplaatst, waarvan de 
eindpunten op de grafiek van f  liggen. Zie de figuur. 
 
figuur 

1

P

O

y

x

x = 1   �_
2

 
 

4p 9 Bereken de afstand van P tot het horizontale lijnstuk. Rond je 
eindantwoord af op twee decimalen. 
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P Q

T

d

y

x3O−3

f0,7

Sheffield Winter Garden 

 
Voor elke waarde van k met 0k   wordt de functie kf  gegeven door: 

1( ) (e e )
2

kx kx
kf x

k
   

De grafiek van kf  wordt een kettinglijn genoemd.  
 
Op de grafiek van kf  worden twee punten P en Q met gelijke y-coördinaat 
gekozen. De lengte van het deel van de kettinglijn tussen P en Q noemen 
we l. De top T van de kettinglijn ligt op de y-as. De afstand van T tot de 
horizontale lijn PQ noemen we d. Zie figuur 1. 
 

Er geldt: 2 2
8
4
d

k
l d




 figuur 1 

 
In figuur 1 is voor 0,7k  , 3Px    en  

3Qx   het bijbehorende deel van de kettinglijn 

getekend. 
4p 10 Bereken voor de situatie van figuur 1 de lengte  

van het deel van de kettinglijn tussen P en Q.  
Rond je eindantwoord af op twee decimalen. 
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Als het deel van de grafiek van kf    foto 
tussen P en Q wordt gespiegeld in  
de x-as en vervolgens omhoog wordt 
geschoven, ontstaat een boog. 
 
Bij de bouw van de Sheffield Winter 
Garden, een in 2003 geopende 
plantenkas, is gebruikgemaakt van 
dergelijke bogen. Zie de foto.  
 
De ontwerpers hebben een tekening  figuur 2 
gemaakt van het vooraanzicht van het 
gebouw. Dit vooraanzicht bestaat uit 
acht bogen. Zie figuur 2. In de rest van 
deze opgave kijken we naar de 
grootste boog. Deze boog is in figuur 2 
dikker gedrukt. 
 
 
 
 
Voor de grootste boog in deze tekening geldt: 
 de lengte van de boog is 49,63 meter; 
 het hoogste punt van de boog bevindt zich 20,51 meter boven de 

grond.  
 
Bij deze grootste boog gaan we een functievoorschrift opstellen. 
We kiezen daartoe een assenstelsel waarbij de x-as door de onderste 
punten van de boog gaat en de top van de boog op de y-as ligt.  
De eenheden langs de assen zijn meters.  
 
In dit assenstelsel wordt de boog weergegeven door de grafiek van een 
functie h. 
De grafiek van deze functie h ontstaat door de grafiek van een functie kf  
te spiegelen in de x-as en de beeldgrafiek vervolgens omhoog te 
schuiven. 
Er is precies één waarde van k waarvoor de beeldgrafiek de juiste lengte 
en hoogte heeft. 

5p 11 Stel een functievoorschrift op van h. Rond de getallen in je eindantwoord 
af op twee decimalen. 
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Natuurlijke logaritme van de wortel 

 
De functie f  wordt gegeven door  ( ) lnf x x . 

Deze functie heeft een inverse functie invf . Er geldt: inv 2( ) e xf x  . 
 

3p 12 Bewijs dat inderdaad geldt inv 2( ) e xf x  . 
 
De grafiek van invf  wordt ten opzichte van de x-as met factor 12  
vermenigvuldigd. Zo ontstaat de grafiek van de functie g. 
Elke verticale lijn rechts van de y-as snijdt de grafiek van f  in één punt en 
de grafiek van g in één punt. Het lijnstuk tussen deze twee punten heeft 
een lengte die afhangt van de plaats van de verticale lijn. Zie de figuur. 
 
figuur 

y

g

f

O x

 
 

4p 13 Bereken de minimale lengte van het lijnstuk. Rond je eindantwoord af op 
drie decimalen. 
 
De functie h wordt gegeven door: 

 
 ln

( )
ln( )

x
h x

x
   

De grafiek van h heeft rechts van de y-as één perforatie. 
4p 14 Bereken exact de coördinaten van deze perforatie. 
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Vierkant onder grafiek 

 

Voor 0x   wordt de functie f  gegeven door 
1( )f x
x

 .  

In de figuur is de grafiek van f  getekend. Onder de grafiek is een vierkant 
getekend met twee zijden evenwijdig aan de x-as en twee zijden 
evenwijdig aan de y-as.  
 
figuur 

x

y

f

1O
 

 
Het vierkant heeft linksonder hoekpunt (1, 0) . Het hoekpunt rechtsboven 
ligt op de grafiek van f. 
 

4p 15 Bereken exact de lengte van de zijde van het vierkant.  
 
 
Let op: de laatste vragen van dit examen staan op de volgende pagina. 
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Twee vierkanten op een kwartcirkel 

 
Gegeven zijn de punten A (1, 0)  en B (0,1).  Punt C bevindt zich op de 
kwartcirkel door A en B met middelpunt O (0, 0) . Op de lijnstukken AC en 
BC worden twee vierkanten ADEC en BCFG getekend. Zie figuur 1. 
 
figuur 1 

O

y

xA

D

E

B

G
F

t

C

 

De grootte van hoek AOC (in radialen) noemen we t, met 1
20 πt  . 

Punt C heeft dus coördinaten (cos( ), sin( ))t t . 
 
Er is een waarde van t waarvoor de oppervlakte van vierkant ADEC twee 
keer zo groot is als de oppervlakte van vierkant BCFG. 

5p 16 Bereken deze waarde van t. Rond je eindantwoord af op twee decimalen. 
 
In figuur 2 is de situatie van figuur 1 uitgebreid met vector OF


. 

Deze figuur staat vergroot op de uitwerkbijlage. 
 
figuur 2 

O

y

xA

D

E

C

B

G
F

t

 
 

Voor elke waarde van t met 1
20 πt   geldt: 

1 sin( ) cos( )
sin( ) cos( )

t t
OF

t t

  
   


  

4p 17 Bewijs dit. Je kunt hierbij gebruikmaken van de figuur op de 
uitwerkbijlage. 
 

einde  einde  
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wiskunde B VWO 2018-1 

 
uitwerkbijlage 

 
 
 
 

 7  
 

N
d

M

c

x

y

O

 
 
 
 
 
 

 17  
 

O

y

xA

D

E

C

B

G

F

t

 
 
 

einde  

VERGEET NIET DEZE UITWERKBIJLAGE IN TE LEVEREN 

Naam kandidaat  ____________________________  Kandidaatnummer  ____________
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Correctievoorschrift VWO 

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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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. 
 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Bewegend punt 
 

 1 maximumscore 4 
• ( 21 0t− =  geeft 1t = −  of 1t = ; ( 1) 0y − = , dus) bij punt A hoort 1t =  1 

• d 2
d
x t
t
= −  en d 2(1 )

d
y t
t
= +  1 

• 
1

d 2
d t

x
t =

  = −  
 en 

1

d 4
d t

y
t =

  =  
 1 

• De snelheid is ( 2 2( 2) 4− + = ) 2 5  (of 20 ) 1 
 

 2 maximumscore 4 
• 2 21 1 2x y t t t+ = − + + +  1 
• 2(1 )x y t+ = +  (of 2 2x y t+ = + ) 1 
• 2 2( ) 4(1 )x y t+ = +   1 
• 24 4(1 )y t= +  (dus is 2( ) 4x y y+ = ) 1 

of 

• Te bewijzen is 2 2 2 2(1 (1 ) ) 4(1 )t t t− + + = +  (voor elke waarde van t) 1 
• 2 21 (1 ) 2 2t t t− + + = +  1 
• 2 2(2 2 ) 4 8 4t t t+ = + +  1 
• 2 24(1 ) 4 8 4t t t+ = + +  (dus is 2( ) 4x y y+ = ) 1 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Lijn door de toppen 
 

 3 maximumscore 4 
• ( ) 0af ' x =  geeft ( )e 1 0ax ax+ =   1 

• ( e 0ax ≠ ) dus 1 0ax+ = , dus (voor de x-coördinaat van de top geldt) 
1x
a

= −  1 

• Voor de y -coördinaat van de top geldt 11 1 eay f
a a

− = − = − ⋅ 
 

 1 

• Dit is gelijk aan 1 1
e a
⋅ −  (dus de top ligt op lijn l) 1 

of 

• ( ) 0af ' x =  geeft ( )e 1 0ax ax+ =   1 

• ( e 0ax ≠ ) dus 1 0ax+ = , dus (voor de x-coördinaat van de top geldt) 
1x
a

= −  1 

• Uit 1x
a

= −  volgt 1a
x

= −  1 

• Invullen in af  geeft 
1 1e

e
x

xy x x
− ⋅

= =  (dus de top ligt op lijn l) 1 

of  

• 1( )
eaf x x=  geeft 1e

e
ax =  ( 0x =  voldoet niet) 1 

• Dus 1ax = − , dus 1x
a

= −  1 

• 
1 11 1e e

a a
a a

af ' a
a a

⋅ − ⋅ − − = + ⋅− 
 

 1 

• Dit is gelijk aan 1 1e e 0− −− =  (dus de top ligt op lijn l) 1 
 

 4 maximumscore 3 

• De afgeleide van 1 ea xx
a

 is 1 1 1e e e ea x a x a x a xx a x
a a a

+ ⋅ = +  

(of ( )1 1e e e ea x a x a x a xax x
a a

+ = + ) 2 

• De afgeleide van 2
1 ea x

a
 is 2

1 1e ea x a xa
aa

= , dus ( ) ( )a aF ' x f x=  1 

 
Opmerking 
Als een kandidaat bij het differentiëren de kettingregel niet of niet correct 
heeft toegepast, voor deze vraag maximaal 1 scorepunt toekennen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 5 maximumscore 5 

• 1e
e

xx x=  geeft 0x =  of 1e ex −= , dus 0x =  of 1x = −   1 

• De gevraagde oppervlakte is gelijk aan 
0

1

1 e d
e

xx x x
−

 − 
 ∫  1 

• Een primitieve van 1
e

x  is 21
2e

x   1 

• Een primitieve van 1 e
e

xx x−  is 21 e e
2e

x xx x− +   1 

• De oppervlakte is gelijk aan 1 21
2e e

− −  ( 51
2e

= − ) 1 

of 

• 1e
e

xx x=  geeft 0x =  of 1e ex −= , dus 0x =  of 1x = −   1 

• De gevraagde oppervlakte is gelijk aan het verschil van 
0

1

e dxx x
−

− ∫  en de 

oppervlakte van driehoek OPQ met P het snijpunt van l en de grafiek 
van 1f  en Q de loodrechte projectie van P op de x-as 1 

• ( 1
1( 1)
e

f − = − , dus) de gevraagde oppervlakte is gelijk aan 

0

1

1 1e d 1
2 e

xx x
−

− − ⋅ ⋅∫  1 

• Een primitieve van exx  is e ex xx − , dus de gevraagde oppervlakte is 

gelijk aan 
0

1

1 1e e 1
2 e

x xx
−

 − − − ⋅ ⋅   1 

• De oppervlakte is gelijk aan 2 11
e 2e

− −  ( 51
2e

= − ) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Zwaartepunt en rakende cirkels 
 

 6 maximumscore 5 
• Een vergelijking van c is ( ) ( )2 2 214 8 10x y− + − =   1 

• De vergelijking ( ) ( )2 2 214 0 8 10x − + − =  moet worden opgelost 1 

• Uit ( )214 36x − =  volgt voor A: 8x =  en voor B: 20x =   1 

• Voor het zwaartepunt Z geldt 3 1 2
6 6 6

8 20 14
0 0 8

OZ      
= ⋅ + ⋅ + ⋅     

     


  1 

• De coördinaten zijn ( )2
312, 2   1 

of 

• 2 2 2AP PM AM+ = , waarbij P de loodrechte projectie van M op de 
x-as is 1 

• Dus 2 2 28 10AP + = , waaruit volgt AP ( BP= ) 6=   1 
• Hieruit volgt voor A: x ( 14 6= − ) 8=  en voor B: x ( 14 6= + ) 20=  1 

• Voor het zwaartepunt Z geldt 3 1 2
6 6 6

8 20 14
0 0 8

OZ      
= ⋅ + ⋅ + ⋅     

     


  1 

• De coördinaten zijn ( )2
312, 2   1 

of 

• 8PM =  en 10AM = , waarbij P de loodrechte projectie van M op de 
x-as is; dus driehoek APM is een 3-4-5-driehoek  1 

• Hieruit volgt  AP ( BP= ) 6=   1 
• Hieruit volgt voor A: x ( 14 6= − ) 8=  en voor B: x ( 14 6= + ) 20=  1 

• Voor het zwaartepunt Z geldt 3 1 2
6 6 6

8 20 14
0 0 8

OZ      
= ⋅ + ⋅ + ⋅     

     


  1 

• De coördinaten zijn ( )2
312, 2   1 

 
Opmerkingen 
− De vectoren mogen ook genoteerd worden als (8, 0) , (20, 0)  en (14, 8) .  

− Als het eindantwoord genoteerd wordt als  2
3

12
2
 
 
 

, voor deze vraag 

maximaal 4 scorepunten toekennen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 7 maximumscore 5 
• 10MN r= + , waarbij r de straal van cirkel d is 1 
• 14NP r= − , waarbij P de loodrechte projectie van M op de x-as is 1 
• 8MP = , dus geldt ( ) ( )2 2214 8 10r r− + = +   1 
• Herleiden tot een lineaire vergelijking als 260 28 20 100r r− = +  1 
• Oplossen geeft straal 1

33  1 
 
 

Maxima en minima 
 

 8 maximumscore 6 
• ( ) 6cos( ) 2sin(2 )f ' x x x= +  2 
• 2sin(2 ) 4sin( ) cos( )x x x=  1 
• ( ) 0f ' x =  geeft 2cos( ) (3 2sin( )) 0x x⋅ + =  1 
• 3 2sin( ) 0x+ =  geeft 1

2sin( ) 1x = − ; deze vergelijking heeft geen 
oplossingen 1 

• cos( ) 0x =  geeft 1
2x k= π+ ⋅π  (met k geheel) 1 

 
Opmerking 
Als een kandidaat bij het differentiëren de kettingregel niet of niet correct 
heeft toegepast, voor deze vraag maximaal 4 scorepunten toekennen. 
 

 9 maximumscore 4 
• Het lijnstuk zit op hoogte 1

2
(1 1)f π−  (of 1

2
(1 1)f π+ ) 2 

• 1
2

(1 1) 3,657...f π− = −  1 
• ( 3,657... 5 1,342...− − − =  dus) de gevraagde afstand is 1,34 1 

of 

• De vergelijking ( ) ( 2)f x f x= +  (of ( ) ( 2)f x f x= − ) moet worden 
opgelost 1 

• Beschrijven hoe de vergelijking ( ) ( 2)f x f x= +  kan worden opgelost 1 
• Dat geeft ( 3,712...x =  met) 3,657...y = −  (andere oplossingen voldoen 

niet) 1 
• ( 3,657... 5 1,342...− − − =  dus) de gevraagde afstand is 1,34 1 
 
Opmerking 
Voor het eerste antwoordelement van het eerste alternatief uitsluitend 
0 of 2 scorepunten toekennen. 
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 VW-1025-a-18-1-c 10 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Sheffield Winter Garden 
 

 10 maximumscore 4 
• 0,7 0,7(3) (0)d f f= −  1 
• 4,49...d =  1 

• De vergelijking 2 2
8 4,49...0,7
4 4,49...l
⋅

=
− ⋅

 moet worden opgelost 1 

• (Dit geeft 11,491...l =  dus) de gevraagde lengte is 11,49  1 
 

 11 maximumscore 5 
• ( ) ( )kh x f x c= − +  (voor een zekere waarde van c) 1 

• 2 2
8 20,51

49,63 4 20,51
k ⋅
=

− ⋅
 ( 0,21...= ) 1 

• Bij de beeldgrafiek van de grafiek van 0,21...f  na spiegeling in de x-as 

hoort de functie 0,21... 0,21...( ) 2,37...(e e )x xg x −= − +   

(of 0,21... 0,21...1( ) (e e )
2 0,21...

x xg x −= − +
⋅

) 1 

• (0) 4,75...g = −  1 
• De top ligt op hoogte 20,51, dus een functievoorschrift van h is 

0,21 0,21( ) 25,27 2,38(e e )x xh x −= − +  (of een gelijkwaardige uitdrukking)  1 
 
Opmerking 
Als in het eindantwoord ook e op twee decimalen (correct) wordt afgerond, 
hiervoor geen scorepunten in mindering brengen. 
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 VW-1025-a-18-1-c 11 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Natuurlijke logaritme van de wortel 
 

 12 maximumscore 3 
• (Voor een punt ( ),x y  op de grafiek van invf  geldt) ( )lnx y=  1 

• Dus ex y=  1 

• Hieruit volgt ( )2inv ( ) exf x = , dus inv 2( ) e xf x =  1 

of 

• (Voor een punt ( ),x y  op de grafiek van invf  geldt) ( )lnx y=   1 

• ( ( )1
2lnx y= , dus) ( )1

2 lnx y= , dus ( )2 lnx y=   1 

• Hieruit volgt inv 2( ) e xf x =  1 

of 

• f  is de samengestelde functie van y x=  en ln( )y x=  1 
• invf  is dus de samengestelde functie van exy =  en 2y x=  1 

• Hieruit volgt ( )2inv ( ) exf x = , dus inv 2( ) e xf x =  1 
 

 13 maximumscore 4 
• De lengte van het lijnstuk is ( ) ( )g x f x−    1 
• 21

2( ) e xg x = ⋅  1 
• Beschrijven hoe het minimum van ( ) ( )g x f x−  berekend kan worden 1 
• De minimale lengte van het lijnstuk is 1,512 1 
 

 14 maximumscore 4 
• Het bepalen van de x-coördinaat van de perforatie: 

uit ln( ) 0x =  volgt 1x =  (en er geldt ( )ln 1 0= ) of: 

uit ( )ln 0x =  volgt 1x =  (en er geldt ( )ln 1 0= ) of: 

uit ln( ) 0x =  en ( )ln 0x =  volgt 1x =  1 

• Er geldt ( ) ( )1
2 1

2ln lnx x=   1 

• (Voor 1x ≠  en 0x > ) geldt ( )h x  (
( )
( )

1
2ln

ln

x

x
= ) 

( )
( )

1
2 1

2
ln

ln
x

x
= =  1 

• De coördinaten van de perforatie zijn dus ( )1
21,   1 
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 VW-1025-a-18-1-c 12 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Vierkant onder grafiek 
 

 15 maximumscore 4 
• Er moet gelden (1 )f p p+ = , met p de lengte van de zijde van het 

vierkant 1 
• 1

1 p p+ =  geeft 2 1 0p p+ − =  1 

• Dit geeft 1 1 4
2p − ± +=  1 

• De lengte van de zijde is 1 1
2 2 5− +  (of 1 5

2
− + ) ( 1 1

2 2 5− −  voldoet niet) 1 

of 

• Er moet gelden ( ) 1f q q= − , met q de x-coördinaat van het hoekpunt 
rechtsonder  1 

• 1 1q q= −  geeft 2 1 0q q− − =  1 

• Dit geeft 1 1 4
2q ± +=  1 

• 1 1 4
21 1q ± +− = − , dus de lengte van de zijde is 1 1

2 2 5− +  (of 1 5
2

− + ) 

( 1 1
2 2 5− −  voldoet niet) 1 

of 

• De diagonaal van het vierkant door het hoekpunt rechtsboven ligt op de 
lijn met vergelijking 1y x= −  1 

• Voor de x-coördinaat van het hoekpunt rechtsboven geldt 11 xx − = , 

ofwel 2 1 0x x− − =  1 
• Dit geeft 1 1 4

2x ± +=  1 

• 1 1 4
21 1x ± +− = − , dus de lengte van de zijde is 1 1

2 2 5− +  (of 1 5
2

− + ) 

( 1 1
2 2 5− −  voldoet niet) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Twee vierkanten op een kwartcirkel 
 

 16 maximumscore 5 
• Er moet gelden 2 22AC BC= ⋅  (of 2AC BC= ⋅ ) 1 
• 2 2 2(1 cos( )) (sin( ))AC t t= − +  (of een gelijkwaardige uitdrukking, zoals 

2 2cos( )t− ) 1 
• 2 2 2(cos( )) (1 sin( ))BC t t= + − (of een gelijkwaardige uitdrukking, zoals 

2 2sin( )t− ) 1 
• Beschrijven hoe de vergelijking 

2 2 2 2(1 cos( )) (sin( )) 2((cos( )) (1 sin( )) )t t t t− + = + −  (voor 1
20 t< < π ) 

opgelost kan worden 1 
• 0,93t ≈  1 

of 

• Er moet gelden 2 22AC BC= ⋅  (of 2AC BC= ⋅ ) 1 
• 2 1 1 2 1 1 cos( ) 2 2cos( )AC t t= + − ⋅ ⋅ ⋅ = −   1 
• 2 1 1

2 21 1 2 1 1 cos( ) 2 2cos( )BC t t= + − ⋅ ⋅ ⋅ π − = − π−  1 

• Beschrijven hoe de vergelijking 1
22 2cos( ) 2 (2 2cos( ))t t− = ⋅ − π−  (voor 

1
20 t< < π ) opgelost kan worden 1 

• 0,93t ≈  1 

of 

• Er moet gelden 2 22AC BC= ⋅  (of 2AC BC= ⋅ ) 1 

• 
1
21

2sin( )
AC

t
OC

= , ofwel 1 1
2 2sin( )t AC= , dus 1

22sin( )AC t=  1 

• 
1
21

2sin( )
BC

BOC
OC

∠ = , ofwel 1 1 1
2 2 2sin( ( ))t BCπ− = , dus 

1 1
4 22sin( )BC t= π−  1 

• Beschrijven hoe de vergelijking 2 21 1 1
2 4 2(2sin( )) 2 (2sin( ))t t= ⋅ π −  (voor 

1
20 t< < π ) opgelost kan worden 1 

• 0,93t ≈  1 
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 VW-1025-a-18-1-c 14 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 17 maximumscore 4 
• OF OC CF= +

  
  1 

• 
0 cos( ) cos( )
1 sin( ) 1 sin( )

t t
CB OB OC

t t
−     

= − = − =     −     

  
 1 

• ( CF


 is het beeld van CB


 bij een rotatie over 90− ° , dus) 
1 sin( )

cos( )
t

CF
t

− 
=  
 


 1 

• 
cos( ) 1 sin( ) 1 sin( ) cos( )
sin( ) cos( ) sin( ) cos( )

t t t t
OF

t t t t
− − +     

= + =     +     


 1 

of 

• ( ) ( )F C F C C B Cx x x x x y y= + − = + −  1 
• cos( ) 1 sin( )Fx t t= + −   1 
• ( ) ( )F C F C C C By y y y y x x= + − = + −   1 

• sin( ) cos( )Fy t t= +  (dus de formule voor OF


 is juist) 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 23 mei. Meteen 
aansluitend op deze datum start Cito met de analyse van de examens. 
 
Ook na 23 mei 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  
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VW-1025-a-18-1-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2018-1 
 

wiskunde B vwo  

 
Centraal examen vwo  
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo,  
 
Bij het centraal examen wiskunde B vwo: 
 
 
Op pagina 6, bij vraag 4 moet het gegeven antwoord geschrapt worden. Het gehele 
antwoord moet vervangen worden door: 
 
 

 4 maximumscore 3 

• (Er moet gelden: ( ) ( )a aF ' x f x ;) de afgeleide van ea x  is ea x a  1 

• De afgeleide van 
2

1
ea x

a
 is 

2

1 1
e ea x a xa

aa
   1 

• Toepassen van de productregel geeft 
1 1 1

( ) e e e ea x a x a x a x
aF ' x x a x

a a a
      

( ( )af x ) 1 
 
Opmerking 
Als een kandidaat bij het differentiëren de kettingregel beide keren niet of niet correct heeft 
toegepast, dan geen scorepunten toekennen voor het eerste en tweede antwoordelement. 
 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren wiskunde B vwo.   
Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. P.J.J. Hendrikse, 
voorzitter 
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Examen VWO 

2018 
ti 
 
 

oud programma wiskunde B  
 
  
 
 
 
 

Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 
 

Dit examen bestaat uit 16 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 75 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee 
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 1
maandag 14 mei
13.30 - 16.30 uur

VW-1025-h-18-1-o 
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 VW-1025-h-18-1-o 2 / 11 lees verder ►►►

Formules 
 
Vlakke meetkunde  
 
Verwijzingen naar definities en stellingen die bij een bewijs mogen worden 
gebruikt zonder nadere toelichting.  
 
Hoeken, lijnen en afstanden:  
gestrekte hoek, rechte hoek, overstaande hoeken, F-hoeken, Z-hoeken, 
afstand punt tot lijn, driehoeksongelijkheid.  
 
Meetkundige plaatsen:  
middelloodlijn, bissectrice, bissectricepaar, middenparallel, cirkel, 
parabool.  
 
Driehoeken:  
hoekensom driehoek, buitenhoek driehoek, congruentie: HZH, ZHH, ZHZ, 
ZZZ, ZZR; gelijkvormigheid: hh, zhz, zzz, zzr; middelloodlijnen driehoek, 
bissectrices driehoek, hoogtelijn driehoek, hoogtelijnen driehoek, 
zwaartelijn driehoek, zwaartelijnen driehoek, gelijkbenige driehoek, 
gelijkzijdige driehoek, rechthoekige driehoek, Pythagoras, gelijkbenige 
rechthoekige driehoek, halve gelijkzijdige driehoek.  
 
Vierhoeken:  
hoekensom vierhoek, parallellogram, ruit, rechthoek, vierkant.  
 
Cirkel, koorden, bogen, hoeken, raaklijn, vierhoeken:  
koorde, boog en koorde, loodlijn op koorde, middellijn, Thales, 
middelpuntshoek, omtrekshoek, constante hoek, raaklijn, hoek tussen 
koorde en raaklijn, koordenvierhoek.  
 
Goniometrie  
 

sin( ) sin( )cos( ) cos( )sin( )t u t u t u       2 2sin( ) sin( ) 2sin cost u t ut u     

sin( ) sin( )cos( ) cos( )sin( )t u t u t u       2 2sin( ) sin( ) 2sin cost u t ut u     

cos( ) cos( )cos( ) sin( )sin( )t u t u t u       2 2cos( ) cos( ) 2cos cost u t ut u     

cos( ) cos( )cos( ) sin( )sin( )t u t u t u       2 2cos( ) cos( ) 2sin sint u t ut u      
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 VW-1025-h-18-1-o 3 / 11 lees verder ►►►

Een familie van gebroken functies 
 
Voor elke positieve waarde van a is de functie af  met domein 0,  

gegeven door 

 
2( ) 3a

x a
f x

a x
    

De grafieken van 1f  en 3f  zijn in onderstaande figuur getekend. 

 
figuur  

y

f1 f3

x

1

1O 2 3 4 5 6 7 8

 
 
De grafieken van 1f  en 3f  snijden elkaar in één punt. 

3p 1 Bereken exact de x -coördinaat van dit punt. 
 
De grafiek van 1f  snijdt de x-as in de punten (1, 0)  en (2, 0) . De grafiek 

van 1f  en de x-as sluiten een vlakdeel in. 

5p 2 Bereken exact de oppervlakte van dit vlakdeel. 
 
Voor elke waarde van a, met 0a  , heeft de grafiek van af  één top. 

4p 3 Bewijs dat al deze toppen dezelfde y-coördinaat hebben. 
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 VW-1025-h-18-1-o 4 / 11 lees verder ►►►

Het klimmen van een vliegtuig 
 
Een vliegtuig komt los van de grond en ‘klimt’ zo snel mogelijk. Naarmate 
het toestel hoger komt, wordt de lucht ijler. Hierdoor wordt het steeds 
moeilijker om hoger te komen. Op zekere hoogte is het niet meer mogelijk 
om verder te klimmen. Deze maximale hoogte wordt het absolute 
plafond genoemd. 
 
In deze opgave gebruiken we het volgende model van de hoogte van een 
eenmotorig vliegtuig op een bepaald moment: 

( ) 1 e
t
kh t A

   
 

 

Hierin is: 
 t de tijd in minuten vanaf het moment dat het vliegtuig los van de 

grond komt; 
 ( )h t  de hoogte in ft1) na t minuten; 

 A het absolute plafond in ft; 
 k  een positieve constante. 
De waarden van A en k zijn afhankelijk van het type vliegtuig. 
 
In de figuur is een globale grafiek van h weergegeven. 
 
figuur 
hoogte

h

absolute plafond A

tijdO  

Een vliegtuig voert een testvlucht uit. Om het absolute plafond te bepalen 
wordt tijdens het klimmen op verschillende tijdstippen de hoogte bepaald. 
Na 10 minuten klimmen is de hoogte 10 760 ft. Na 20 minuten klimmen is 
de hoogte 16 650 ft. Met deze gegevens kan het absolute plafond van dit 
vliegtuig worden berekend.  

4p 4 Bereken het absolute plafond van dit vliegtuig in ft. Rond je antwoord af 
op honderden ft. 
 
Van een ander vliegtuig is bekend dat k =13,6. 

4p 5 Bereken hoelang na het opstarten dit vliegtuig zich op de helft van zijn 
absolute plafond bevindt. Rond je eindantwoord af op hele seconden. 
 
 

noot 1  1 ft is één Engelse voet; 1 ft = 30,48 cm 
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Het zou veel vermogen van de motor vragen wanneer een vliegtuig op of 
vlak onder het absolute plafond zou vliegen. Er blijft dan te weinig 
vermogen over om zijwaarts te kunnen manoeuvreren. Daarom is de 
hoogte waarop een vliegtuig in de praktijk vluchten maakt, lager dan het 
absolute plafond. 
 
Een vliegtuig vliegt meestal op een hoogte die wordt aangeduid als het 
praktische plafond P. Deze hoogte wordt gedefinieerd als de vlieghoogte 
waarop de klimsnelheid ( )h' t  gelijk is aan 100 ft per minuut. 

 
Iemand beweert dat P uitgerekend kan worden, uitgaande van de 
waarden van A en k, met de volgende formule: 

 100P A k   

5p 6 Onderzoek of deze bewering juist is. 
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Stralen en koorden 
 
Gegeven zijn een cirkel met middelpunt M en een koorde AB , 
met AB AM . Op BM bevindt zich een punt C zo dat AC AB . 

BAC  noemen we α . Zie figuur 1. Deze figuur staat ook op de 
uitwerkbijlage. 
 
figuur 1 

α
A

M
C

B

 
 
Er geldt: αAMB  . 
 

4p 7 Bewijs dit. 
 
In figuur 2 is de situatie van figuur 1 uitgebreid. D is het snijpunt van het 
verlengde van lijnstuk AC met de cirkel. Ook lijnstuk MD is getekend. 
Figuur 2 staat ook op de uitwerkbijlage. 
 
figuur 2 

A

M
C

D

B

α

 
 

4p 8 Bewijs dat 3αAMD  . 
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Paraboloïde 
 
De functie f  is gegeven door  figuur 1 

2( ) 1f x x  . 

De grafiek van f  is een parabool met 
top T (0,1) . Verder is gegeven lijn k met 

vergelijking y p , met 1p  . Deze lijn 

snijdt de y-as in punt R en de parabool 
in twee punten. Lijn l is de raaklijn aan 
de parabool in het linker snijpunt. Deze 
lijn snijdt de y-as in punt S. 
Zie figuur 1.  
 

6p 9 Bewijs dat T het midden is van 
lijnstuk RS. 
 
 
Het gebied, begrensd door lijn k, figuur 2 
raaklijn l en de y-as, wordt gewenteld om 
de y-as. Zo ontstaat een kegel. De inhoud 

van deze kegel is 22
3 ( 1)p  .  

Het gedeelte van de parabool dat zich 
boven de lijn k bevindt, wordt ook om de 
y-as gewenteld. Zo ontstaat een 
zogenaamde paraboloïde. Zie figuur 2. 
 
De verhouding van de inhoud van de 
paraboloïde en de inhoud van de kegel is 
onafhankelijk van p. 

6p 10 Bewijs dit. 
 
 
 
 
 
 

y

S

T

R

O

f

l

x

k
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Park-A-Kid 
 
Een Park-A-Kid is een hekwerk dat dient ter foto 
bescherming van baby’s en peuters. Het kan 
op verschillende plekken in huis worden 
neergezet. Zie de foto. Het hekwerk ontstaat 
door meerdere hekjes aan elkaar te 
bevestigen. Elk hekje is 60 cm breed. 
 
Een standaard Park-A-Kid bestaat uit zes 
hekjes. Door de hekjes aan elkaar te 
bevestigen en ten slotte het einde van het 
laatste hekje te bevestigen aan het begin 
van het eerste hekje, ontstaat een box waar 
een peuter niet zelfstandig uit kan. Zie figuur 1 
figuur 1. Als elke twee aan elkaar bevestigde 
hekjes niet in elkaars verlengde staan, heeft 
het bovenaanzicht de vorm van een zeshoek. 
 
We bekijken opstellingen waarbij deze 
zeshoek kan worden verdeeld in een 
rechthoek en twee gelijkbenige driehoeken 
die tegen twee overstaande zijden van de 
rechthoek aan liggen. De driehoeken hebben 
tophoek x (in radialen) met 0 πx  . In 
figuur 2 zijn twee mogelijkheden getekend. 
 
figuur 2 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
Voor de oppervlakte A (in cm2) van dergelijke zeshoeken geldt: 

1
2( ) 7200sin( ) 3600sin( )A x x x   

 
5p 11 Bewijs dat deze formule juist is. 

 
 

60

xx

60

x x
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De oppervlakte van zo’n zeshoek als hiervoor is maximaal voor een 
zekere waarde van x.  

5p 12 Bereken exact voor welke waarde van x de oppervlakte maximaal is.  
 
In de rest van deze opgave bekijken we opstellingen waarbij de 
zes hekjes van een standaard Park-A-Kid worden gebruikt om een 
afzetting te maken in een rechte hoek van een kamer. Door ook de muren 
van de kamer te benutten, kan een groot grondvlak worden verkregen.  
Er zijn meerdere opstellingen mogelijk. In figuur 3 zijn twee mogelijkheden 
in bovenaanzicht weergegeven. 
 
figuur 3 

I

 

II

 

Bij opstelling I is het grondvlak een vierkant. Bij opstelling II is het 
grondvlak te verdelen in zes gelijkbenige congruente driehoeken, zoals in 
figuur 4 is weergegeven.  
 
figuur 4 

 
 
Bij opstelling II is de oppervlakte van het grondvlak groter dan bij 
opstelling I. 

6p 13 Bereken het verschil van de twee oppervlaktes. Rond je eindantwoord af 
op een geheel aantal cm2. 
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In drieën 
 
Voor 0 πx   is de functie f  gegeven door ( ) sin( )f x x . 

De lijnen met vergelijking 1
2 πx a   en 1

2 πx a  , met 1
20 πa  , 

snijden de grafiek van f  in de punten P en Q. Zie de figuur. 
Het vlakdeel dat wordt ingesloten door de x-as en de grafiek van f  wordt 
door de twee lijnen in drie delen verdeeld. In de figuur zijn deze drie delen 
aangegeven met U, V en W. 
 
figuur 

P Q

U V W

O

y

x� – a1_
2 � + a1_

2 �
 

 
Vanwege de lijnsymmetrie van de sinusgrafiek hebben U en W gelijke 
oppervlakte voor elke waarde van a.  
 
Er is een waarde van a waarvoor U, W én V gelijke oppervlakte hebben.  

7p 14 Bereken in dat geval de y-coördinaat van P en Q. Rond je eindantwoord 
af op twee decimalen. 
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Evenwijdig 
 
Gegeven is een driehoek ABC, waarin figuur 1 

B  groter is dan C . Hierop passen we 
de volgende constructie toe: 
- we tekenen de omgeschreven cirkel 

van driehoek ABC; 
- we tekenen de raaklijn in A aan de 

omgeschreven cirkel van driehoek 
ABC; 

- het snijpunt van deze raaklijn met het 
verlengde van BC noemen we R; 

- we tekenen de omgeschreven cirkel 
van driehoek ABR; 

- we tekenen de raaklijn m in R aan deze 
omgeschreven cirkel. 

 
Het eindresultaat van deze constructie staat in figuur 1. Deze figuur staat 
vergroot ook op de uitwerkbijlage. 
Er geldt dat lijn m evenwijdig is aan lijn AC. 
 

4p 15 Bewijs dat lijn m inderdaad evenwijdig is aan lijn AC. 
 
In figuur 2 is voor een driehoek ABC de hierboven beschreven constructie 
toegepast. Van de driehoek is alleen zijde AC gegeven. Bovendien is het 
resultaat van de constructie gegeven: de lijn m met daarop punt R. 
Figuur 2 staat ook op de uitwerkbijlage. 
 
figuur 2 

m

R
A

C

 
 

3p 16 Teken in de figuur op de uitwerkbijlage punt B. Licht je werkwijze toe. 
 
 

einde  

R

B

C

A

m
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wiskunde B VWO oud programma 2018-1 

 
uitwerkbijlage 

 
 
 
 
 

 7  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 8  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Naam kandidaat __________________________  Kandidaatnummer ____________

α
A

M
C

B

A

M
C

D

B

α
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 15  
 

R

B

C

A

m

 
 
 
 

 16  
 
 
 
 
 

m

R
A

C

 
 
 
 
 

einde  

VERGEET NIET DEZE UITWERKBIJLAGE IN TE LEVEREN 
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Correctievoorschrift VWO 

2018 
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 
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 
 
 

 
 

Een familie van gebroken functies 
 

 1 maximumscore 3 

• 2 63 3
1 3
x x

x x
+ − = + −  1 

• Een herleiding tot 2 4
3
x

x
=  1 

• Een herleiding tot 2 6x = , dus 6x =  ( 6x = −  voldoet niet op het 
gegeven domein) 1 

 
 2 maximumscore 5 

• De oppervlakte is 
2

1

2 3 dx x
x

 − + − 
 ∫  1 

• Een primitieve van 2 3x
x

+ −  (voor 0x > ) is 21
2 2 ln( ) 3x x x+ −  2 

• De uitkomst van de integraal is 1
22 ln(2) 1−  1 

• De oppervlakte is 1
21 2ln(2)−  1 

of 

• De integraal 
2

1

2 3 dx x
x

 + − 
 ∫  1 

• Een primitieve van 2 3x
x

+ −  (voor 0x > ) is 21
2 2 ln( ) 3x x x+ −  2 

• De uitkomst van de integraal is 1
22 ln(2) 1−  1 

• De oppervlakte is 1
21 2ln(2)−  1 

 

Vraag 
 

 
 

 

Scores 
 

 VW-1025-h-18-1-c 6 lees verder ►►► 
 

Pagina: 359Voor 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 
 

 3 maximumscore 4 

• 2
1 2( )a

af ' x
a x

= −  1 

• ( ) 0af ' x =  geeft 2 22x a=  1 

• De x-coördinaat van de top is 2a  ( 2a−  voldoet niet op het gegeven 
domein) 1 

• Voor de toppen geldt: 2( 2) 2 3
2ay f a= = + −  ( 2 2 3= − ) (dus alle 

toppen hebben dezelfde y-coördinaat) 1 

of 

• 2
1 2( )a

af ' x
a x

= −  1 

• ( ) 0af ' x =  geeft 2 22x a=  1 

• Dit geeft 
2

xa =  (of een vergelijkbare uitdrukking) (
2

xa = −  voldoet 

niet op het gegeven domein) 1 

• Voor de toppen geldt: ( )
2

2
2 3

2

x

x
xy f x x x

⋅
= = + −  2 2 3= −  (dus alle 

toppen hebben dezelfde y-coördinaat) 1 

of 

• 11
1 2 1( ) 3a

a
f x x f x

a x a
 = ⋅ + − = ⋅ ⋅  

 2 

• De grafiek van af  ontstaat dus uit die van 1f  door een 
vermenigvuldiging ten opzichte van de y-as met factor a 1 

• Bij zo’n vermenigvuldiging verandert de y-coördinaat van een punt niet 
(dus alle toppen hebben dezelfde y-coördinaat) 1 

 
Opmerking 
Als op exacte wijze de y-coördinaat van de top van de grafiek van af  voor 
slechts één of enkele waarden van a wordt berekend en daaruit wordt 
geconcludeerd dat alle toppen dezelfde y-coördinaat hebben, voor deze 
vraag hoogstens 1 scorepunt toekennen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Het klimmen van een vliegtuig 
 

 4 maximumscore 4 

• 
10

10 760 1 e kA − = − 
 

 en 
20

16 650 1 e kA − = − 
 

 1 

• Opgelost moet worden de vergelijking 10 20
10 760 16 650

1 e 1 ek k
− −

=

− −

 (of een 

gelijkwaardige uitdrukking) 1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost 1 
• Het antwoord: 23 800 (ft) 1 
 

 5 maximumscore 4 

• ( 13,6 1
21 e

t
A A

− − = 
 

, dus) 13,6 1
21 e

t−
− =  1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost 1 
• 9,426...t =  (minuten) 1 
• Het antwoord: 9 minuten en 26 seconden (of: 566 seconden) 1 
 

 6 maximumscore 5 

• ( ) e
t
kAh' t

k
−

= ⋅  2 

• Voor het tijdstip t waarop het vliegtuig zich op het praktische plafond 

bevindt, geldt 100 e
t
kA

k
−

= ⋅ , dus 100e
t
k k

A
−

=  1 

• 1001 kP A
A

 = − 
 

 1 

• 100P A k= − , dus de bewering klopt 1 

of 

• ( ) e
t
kAh' t

k
−

= ⋅  2 

• Uit de formule voor h volgt ( )e 1
t
k h t

A
−

= −  1 

• 100 1A P
k A
 = − 
 

 1 

• Herleiding tot 100P A k= − , dus de bewering klopt 1 
 
Opmerking 
Als de formule alleen gecontroleerd wordt met behulp van een of meer 
getallenvoorbeelden, voor deze vraag geen scorepunten toekennen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Stralen en koorden 
 

 7 maximumscore 4 
• ( AB AC=  is gegeven, dus) ABC ACB∠ = ∠ ; gelijkbenige driehoek 1 

• ( )1 180
2

ABC∠ = −α ; hoekensom driehoek 1 

• MA MB=  (; straal), dus BAM ABM ABC∠ = ∠ = ∠ ; gelijkbenige 
driehoek 1 

• 180 2AMB BAM∠ = °− ⋅∠ = α ; hoekensom driehoek 1 

of 

• ( AB AC=  is gegeven, dus) ABC ACB∠ = ∠ ; gelijkbenige driehoek 1 
• MA MB=  (; straal), dus BAM ABM ABC∠ = ∠ = ∠ ; gelijkbenige 

driehoek 1 
• ABM BCA∆ ∼ ∆ ; hh 1 
• Dus AMB BAC∠ = ∠ = α  1 
 

 8 maximumscore 4 
• 2 2BMD BAD∠ = ∠ = α ; omtrekshoek 2 
• AMD AMB BMD∠ = ∠ +∠  1 
• ( 2 ) 3AMD∠ = α + α = α  1 

of 

• 1 (180 )
2

BAM∠ = −α ; hoekensom driehoek ; gelijkbenige driehoek 1 

• 390
2

DAM BAM∠ = ∠ −α = − α   1 

• AM DM=  (; straal), dus ADM DAM∠ = ∠ ; gelijkbenige driehoek 1 

• 3180 2 180 2 (90 ) 3
2

AMD DAM∠ = − ⋅∠ = − ⋅ − α = α   ; hoekensom 

driehoek 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Paraboloïde 
 

 9 maximumscore 6 
• De x-coördinaat van het linker snijpunt van de parabool en lijn k 

is 1 p− −  1 
• ( ) 2f x x′ = −  1 
• De richtingscoëfficiënt van lijn l is ( 1 ) 2 1f p p′ − − = −  1 

• Een vergelijking van lijn l is 2 1 ( 1 )y p p x p− = − ⋅ + −  (of een 
vergelijkbare uitdrukking) 1 

• 2Sy p= −  1 

• 2 1 1ST p p RT= − − = − =  (of 2 1
2 2

S Ry y p p+ − +
= = ) (en R, S en T 

liggen alle op de y-as) (dus T is het midden van lijnstuk RS ) 1 
 

 10 maximumscore 6 

• De inhoud van de paraboloïde is 
1

2 d
p

x yπ ∫  1 

• 
1 1

2 d (1 )d
p p

x y y yπ = π −∫ ∫  1 

• Een primitieve van 1 y−  is 21
2y y−  1 

• De inhoud van de paraboloïde is 21 1
2 2( )p pπ − +  1 

• Dat is 21
2 ( 1)pπ −  1 

• De verhouding van de inhouden is 3:4 (of 1 2
2 3π : π ) en is dus 

onafhankelijk van p 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Park-A-Kid 
 

 11 maximumscore 5 
• De hoogte van de driehoeken is 1

260cos( )x  1 

• De basis van de driehoeken is 1 1
2 22 60sin( ) 120sin( )x x⋅ =  1 

• De oppervlakte van de zeshoek is 
1 1 1 1
2 2 2 260 120sin( ) 2 120sin( ) 60cos( )x x x⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ =

1 1 1
2 2 27200sin( ) 7200sin( ) cos( )x x x+  2 

• 1 1 1 1
2 2 2 27200sin( ) cos( ) 3600 2sin( )cos( ) 3600sin( )x x x x x= ⋅ =  (waaruit de 

juistheid van de formule volgt) 1 

of 

• De hoogte van de driehoeken is 1
260cos( )x  1 

• De basis van de driehoeken is 1 1
2 22 60sin( ) 120sin( )x x⋅ =  1 

• De oppervlakte van elke driehoek is 21
2 60 sin( )x⋅ ⋅  1 

• De oppervlakte van de zeshoek is 21 1
2 260 120sin( ) 2 60 sin( )x x⋅ + ⋅ ⋅ ⋅  1 

• Dit is gelijk aan 1
27200sin( ) 3600sin( )x x+  1 

 

 12 maximumscore 5 
• 1

2( ) 3600cos( ) 3600cos( )A x x x′ = +  1 

• ( ) 0A x′ =  geeft 1
2cos( ) cos( )x x= −  1 

• Dit geeft 1
2cos( ) cos( )x x= + π  (of een gelijkwaardige uitdrukking) 1 

• Een berekening waaruit volgt dat 2
3x = π  de enige oplossing is (en dus 

is dat de gevraagde waarde) 2 
 
Opmerking 
Als zonder berekening of bewijs geantwoord wordt dat dit het geval is bij 
een regelmatige zeshoek, dus als 2

3x = π , voor deze vraag hoogstens 
3 scorepunten toekennen.  
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Vraag Antwoord 
 

Scores 
 

13 maximumscore 6 
• De oppervlakte van het vierkante grondvlak is 32 400 (cm2) 1 
• De tophoek van een driehoek bij opstelling II is 1 1

6 2
1

12 π⋅ π =  (of 15º) 1 

• De basishoek in een driehoek is 1 1 11
2 12 24(π π) π− =  (of 82,5º) 1 

• De hoogte vanuit de tophoek van een driehoek is ( )1
2

11
2460 tan⋅ ⋅ π 1 

• De oppervlakte van het grondvlak bij opstelling II is

( ) ( )1 1
2 2

11 11
24 246 60 60 tan 5400 tan 41017,...⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ π = ⋅ π =  (cm2) 1 

• Het antwoord: 8617 (cm2) 1 

of

• De oppervlakte van het vierkante grondvlak is 32 400 (cm2) 1 
• De tophoek van een driehoek bij opstelling II is 1 1

6 2
1

12 π⋅ π =  (of 15º) 1 

• De halve tophoek van een driehoek is π
24  (of 7,5º) 1 

• De hoogte vanuit de tophoek van een driehoek is
( )

1
2

π
24

60
tan

⋅
1 

• De oppervlakte van het grondvlak bij opstelling II is

( ) ( )
1
21

2 π π
24 24

60 54006 60 41107,...
tan tan

⋅
⋅ ⋅ ⋅ = =  (cm2) 1 

• Het antwoord: 8617 (cm2) 1 
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Vraag Antwoord 
 

Scores 
 

In drieën 

14 maximumscore 7 

• Er moet gelden dat
1
2π π

1
3

0 0

sin( )d sin( )d
a

x x x x
−

= ⋅∫ ∫  1 

• Een primitieve van sin( )x  is cos( )x− 1 
• 1 2

2 3cos( ) 1a− π− + = 2 
• Beschrijven hoe deze vergelijking met de GR kan worden opgelost 1 
• 1

2 π 1,23...a− =  (want 1
2 π 0a− > ) (of 0,339...a = ) 1 

• Dus 1
2sin( ) 0,94aπ− ≈  (en dat is de gevraagde y-coördinaat) 1 

of

• Er moet gelden dat
1
2π π

1
3

0 0

sin( )d sin( )d
a

x x x x
−

= ⋅∫ ∫  1 

• Een primitieve van sin( )x  is cos( )x− 1 
• 1 2

2 3cos( ) 1a− π− + = 2 

• 1 1
2 3cos( )aπ− = 1 

• 2 21 1
2 2sin ( ) cos ( ) 1a aπ− + π− =  1 

• Dus 81
2 9sin( )aπ− =  ( 2

3 2= ) 0,94≈  (want 1
2sin( ) 0aπ− > ) (en dat is 

de gevraagde y-coördinaat) 1 
of 

• Er moet gelden dat
1 1
2 2

1
2

π π

0

sin( )d sin( )d
a a

a

x x x x
− +

π−

=∫ ∫  1 

• Een primitieve van sin( )x  is cos( )x− 1 
• 1 1

2 21 cos( ) 2cos( )a a+ π+ = π−  1 

• Omdat 1 1
2 2cos( ) cos( )a aπ+ = − π− , geldt 1 1

2 21 cos( ) 2cos( )a a− π− = π−  1 

• 1 1
2 3cos( )aπ− = 1 

• 2 21 1
2 2sin ( ) cos ( ) 1a aπ− + π− =  1 

• Dus 81
2 9sin( )aπ− =  ( 2

3 2= ) 0,94≈  (want 1
2sin( ) 0aπ− > ) (en dat is 

de gevraagde y-coördinaat) 1 
of 

• Er moet gelden dat
π

1
3

0 0

sin( )d : sin( )d
k

x x x x =∫ ∫  (met 1
2k aπ= − ) 2

• Beschrijven hoe deze vergelijking met de GR kan worden opgelost 3 
• 1,230...k =  (want 0k > ) (of 0,339...a = ) 1 
• Dus 1

2sin( ) 0,94aπ− ≈  (en dat is de gevraagde y-coördinaat) 1 
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Vraag Antwoord 
 

Scores 
 

Evenwijdig 

15 maximumscore 4 
• ∠ACB = ∠BAR ; hoek tussen koorde en raaklijn 1 
• ∠BAR =∠(BR, m) ; hoek tussen koorde en raaklijn 1 
• Dus ∠ACB = ∠(BR, m) 1 
• Dus lijn AC is evenwijdig aan lijn m ; Z-hoeken 1 

of

• BAR ACB∠ = ∠ ; hoek tussen koorde en raaklijn 1 
• BAC ABR ACB∠ = ∠ −∠ ; buitenhoek driehoek 1 
• CAR BAC BAR ABR∠ = ∠ +∠ = ∠  en ( , )ABR AR m∠ = ∠ ; hoek tussen

koorde en raaklijn 1 
• ( , )CAR AR m∠ = ∠ , dus lijn AC is evenwijdig aan lijn m; Z-hoeken 1 

16 maximumscore 3 
• Het tekenen van AR en CR en de lijn l door A zo dat

( , ) ( , )AR l AC CR∠ = ∠  (; hoek tussen koorde en raaklijn) 2 
• Het benoemen van B als snijpunt van l en CR 1 

of

• Het tekenen van de middelloodlijn van AC en de loodlijn op AR door A 1 
• Het tekenen van de cirkel met als middelpunt het snijpunt van

bovengenoemde lijnen die door A (of C) gaat 1 
• Het benoemen van B als snijpunt van de cirkel en CR 1 
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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 23 mei. Meteen aansluitend op deze datum start 
Cito met de analyse van de examens. 

Ook na 23 mei 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. 
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VW-1025-h-18-1-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2018-1 
 

wiskunde B oud programma vwo  

 
Centraal examen vwo  
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo,  
 
Bij het centraal examen wiskunde B oud programma vwo: 
 
Op pagina 12, bij vraag 13, moet bij het tweede antwoordalternatief, vijfde 
scorebolletje  
 
41107, … (cm2) 
 
vervangen worden door: 
 
41017, … (cm2) 
 
 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren wiskunde B oud programma 
vwo. 
 
Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. P.J.J. Hendrikse, 
voorzitter 
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VW-1025-a-18-2-o 

Examen VWO 

2018 
 
 
 

 wiskunde B 
 

 

Dit examen bestaat uit 16 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 77 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee 
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 2
woensdag 20 juni
13.30 - 16.30 uur
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Formules 

 
Goniometrie  
 
sin( ) sin( )cos( ) cos( )sin( )t u t u t u    

sin( ) sin( )cos( ) cos( )sin( )t u t u t u    

cos( ) cos( )cos( ) sin( )sin( )t u t u t u    

cos( ) cos( )cos( ) sin( )sin( )t u t u t u    

 
sin(2 ) 2sin( )cos( )t t t  

2 2 2 2cos(2 ) cos ( ) sin ( ) 2cos ( ) 1 1 2sin ( )t t t t t       
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Loodrecht in de perforatie 

 

De functie f  is gegeven door 
2 2 1

( )
x

f x
x

  
 .  

Ook is gegeven de functie h door 
2

( )
1 1

h x
x


 

.  

Voor 0x   geldt: ( ) ( )f x h x  
 

3p 1 Bewijs dat voor 0x   geldt: ( ) ( )f x h x  

 

Verder is de functie g gegeven door 
24

( )
x x

g x
x


 .  

Er is een lijn k die voor 0x   samenvalt met de grafiek van g. 
 
In figuur 1 zijn de grafieken van f  en g weergegeven.  
Punt P (0,1)  is de perforatie van beide grafieken.  

In figuur 2 zijn de grafiek van h en lijn k weergegeven en ook hun snijpunt P. 
 
figuur 1     figuur 2 

 
y

O x

g

P f

 
 
Er geldt:  

de grafieken van f  en g staan in hun perforatie P loodrecht op elkaar als 
de grafiek van h en lijn k in hun snijpunt P loodrecht op elkaar staan. 

 
5p 2 Bewijs dat de grafieken van f  en g in hun perforatie P loodrecht op elkaar 

staan. 
 

y

O x

k

hP
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IJsbol 

 
De snelheid waarmee een ijsklontje smelt, hangt     foto 
onder andere af van de verhouding tussen de 
oppervlakte A in cm2 en het volume V in cm3 van 
het ijsklontje. Deze verhouding wordt uitgedrukt in 

het quotiënt 
A

V
. 

Voorbeeld: bij een kubusvormig ijsklontje met 
ribben van 3 cm is dit quotiënt gelijk aan 54

27 2 . 

 
Er zijn ook bolvormige ijsklontjes ofwel ijsbollen. 
Zie de foto. 
 
Voor een bol met straal r gelden voor A en V de  

formules 24A r   en 34
3V r  . 

 
Bij een ijsbol met hetzelfde volume als het genoemde kubusvormige 

ijsklontje met ribben van 3 cm is het quotiënt 
A

V
 kleiner dan 2. 

4p 3 Bereken algebraïsch dit quotiënt bij deze ijsbol. Rond je eindantwoord af 
op 2 decimalen. 
 
Een ijsbol wordt in een glas water gedaan,      figuur 
waarna de ijsbol in het water drijft. Op het 
moment dat de ijsbol in het water wordt 
gedaan, heeft deze een straal van 1,5 cm. 
Er geldt dat 92% van het volume van de 
ijsbol onder water zit en 8% erboven.  
Het volume van de ijsbol is dan 

34
3 π 1,5 14,137   cm3. 

Het deel van de ijsbol onder het 
wateroppervlak is op te vatten als een 
omwentelingslichaam dat ontstaat bij 
wenteling van een deel van de cirkel met 

vergelijking 2 2 2,25x y   om de y-as.  

Zie de figuur.  
 

5p 4 Bereken hoeveel cm de ijsbol boven het water uitsteekt op het moment 
dat hij in het water wordt gedaan. Rond je eindantwoord af op 
2 decimalen. 
 

y

O x
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In een wiskundig model van het smelten van een ijsbol wordt ervan 
uitgegaan dat de ijsbol tijdens het smelten bolvormig blijft. 
De straal van de ijsbol is afhankelijk van de tijd. De straal van de ijsbol op 
tijdstip t is ( )r t , met t in minuten.  

Het volume van de ijsbol op tijdstip t is dan  34
3( ) ( )V t r t  . In het model 

wordt er verder van uitgegaan dat de formule van ( )r t  lineair is. 

 
Een ijsbol heeft op tijdstip 0t   een straal van 1,5 cm. Op tijdstip 10t   is 
het volume van deze ijsbol gehalveerd. Vanaf een bepaald tijdstip is er 
geen ijs meer aanwezig. 

5p 5 Bereken vanaf welk geheel aantal minuten er voor het eerst geen ijs meer 
aanwezig is.  
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Constante verhouding 

 
Voor 0a   wordt de functie af  gegeven door ( ) ln( )af x x x ax  . 

 
4p 6 Bewijs dat voor elke toegestane waarde van x geldt:  

 

 
1

1

( ) ( )
( )

2
a

af x f x
f x


  

 
Voor elke positieve waarde van a geldt: 
 de grafiek van af  snijdt de x-as in precies één punt S (met  

x-coördinaat Sx ); 

 de grafiek van af  heeft één top T (met x-coördinaat Tx ). 

 
In de figuur zijn voor een waarde van a de grafiek van af  en de punten S 

en T weergegeven.  
 
figuur 
 

S

T

O

y

x

fa

 
 

7p 7 Bewijs dat voor elke positieve waarde van a de verhouding S

T

x

x
 constant is. 
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Gekanteld vierkant 

 
Gegeven is het vierkant ABCD   figuur 1 
met hoekpunten A (8, 0) , B (0, 4) , 

C ( 4, 4)   en D (4, 8) .  

Op zijde AB ligt het punt P (2, 3) .  

Zie figuur 1.  
 
De punten B, C en P liggen op  
één cirkel. 

5p 8 Stel een vergelijking op van deze 
cirkel. 
 
 
 
 
Over lijnstuk DP beweegt   figuur 2  
(van D naar P) een punt Q. 
 
Er is een positie van Q waarvoor 
lijnstuk CQ loodrecht staat op 
lijnstuk DP. Zie figuur 2. 

5p 9 Bereken voor deze positie exact de  
coördinaten van Q. 
 
 
 
 
 
 
 
In figuur 3 is driehoek CDQ grijs  figuur 3 
gemaakt.  
Er is een positie van Q waarbij de 
oppervlakte van driehoek CDQ een 
derde deel is van de oppervlakte van 
vierkant ABCD. 

5p 10 Bereken voor deze positie exact de 
coördinaten van Q.  
 
 

y

xO

B
P

A

C

D

y

xO

B
P

A

Q

C

D

y

xO

B
P

A
Q

C

D
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Anderhalf keer zo groot 

 

De functie f  is gegeven door 2( )f x x . 

De raaklijn aan de grafiek van f  in een punt 2( , )P p p  met 0p   snijdt de 

x-as in een punt A. 
V is het vlakdeel dat wordt ingesloten door de grafiek van f  en de lijn OP. 
Zie de figuur. 
 
figuur 
 

y

x

f

P(p, p2)

O A

V

 
 

8p 11 Bewijs dat de oppervlakte van driehoek OAP anderhalf keer zo groot is als 
de oppervlakte van V. 
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Een baan 

 
Een punt beweegt voor 0 2t       figuur 1 
volgens de bewegingsvergelijkingen: 
 

 
( ) cos( )sin(2 )

( ) cos( )

x t t t

y t t


 

 

 
De baan van het bewegende punt is 
weergegeven in figuur 1.  
 
Voor 1

2t    en 1
21t    bevindt het bewegende 

punt zich in O. Deze situatie laten we in de 
gehele opgave verder buiten beschouwing. 
 

tP  is de positie van het bewegende punt op tijdstip t. 

 
Er geldt: de lijn door aP  en aP  is voor elke in deze situatie mogelijke 

waarde van a verticaal. 
3p 12 Bewijs dat die lijn inderdaad verticaal is. 

 
Er zijn meerdere tijdstippen waarvoor geldt dat de afstand van tP  tot de  

x-as twee keer zo groot is als de afstand van tP  tot de y-as.  

5p 13 Bereken exact het vierde tijdstip waarvoor dit het geval is. 
 
Voor iedere waarde van t kunnen de    figuur 2 
snelheidsvector v


 vanuit punt tP  en  

de vector tOP


 worden getekend.  

In figuur 2 zijn punt tP , vector tOP


 en  

vector v


 getekend voor 3
4t   .  

5p 14 Bewijs dat voor 3
4t    geldt: tOP v

 
 

 
 
 
 
 
 
Let op: de laatste vragen van dit examen staan op de volgende pagina. 
 

y

O x

y

O x

Pt

v
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Buiten een vierkant 

 
Gegeven is het vierkant OABC met O (0, 0) , A (4, 0)  en C (0, 4) .  

Het snijpunt van OB en AC is het punt S. 
Het punt M (3, 2)  is het middelpunt van een cirkel door A en B.  

De punten F en G zijn de snijpunten van deze cirkel met CS 
respectievelijk OS. Zie figuur 1. 
 
figuur 1 

F

G

S
M

C B

O A  
 
Er geldt: F is het midden van CS. 
 

5p 15 Bewijs dat F inderdaad het midden is van CS. 
 
Verder geldt: G is het midden van OS. 

In figuur 2 zijn de cirkelsectoren BMF en GMA grijs gemaakt.  
 
figuur 2 

F

G

S
M

C B

O A  
 
De oppervlakte van deze twee sectoren samen is gelijk aan de helft van 
de oppervlakte van de cirkel. 

3p 16 Bewijs dit. 
 

einde  
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Correctievoorschrift VWO 

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. 
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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 
 
 

 
 

Loodrecht in de perforatie 
 

 1 maximumscore 3 

• 2 2 1 2 2 1 2 2 1( )
2 2 1

x x xf x
x x x

− + + − + + + +
= = ⋅

+ +
 1 

• Dus 4 4( 1)( )
(2 2 1)

xf x
x x
− + +

=
+ +

 1 

• Dit geeft 4 2
2 (1 1) 1 1

x
x x x

=
+ + + +

 ( ( )h x= ) (voor 0x ≠ ) 1 

of 

• 2 1 1( )
1 1 1 1

xh x
x x

− +
= ⋅

+ + − +
 (voor 0x ≠ ) 1 

• Dus 2(1 1)( )
1 1

xh x
x

− +
=

− −
 (voor 0x ≠ ) 1 

• Dit geeft 2 2 1 2 2 1x x
x x

− + − + +
=

−
 ( ( )f x= ) (voor 0x ≠ ) 1 

of 

• Als moet gelden ( ) ( )f x h x= (voor 0x ≠ ), dan moet gelden  
( 2 2 1) (1 1) 2x x x− + + ⋅ + + =  (voor 0x ≠ ) 1 

• ( 2 2 1) (1 1) 2( 1 1) (1 1)x x x x− + + ⋅ + + = − + + ⋅ + +  1 
• 2( 1 1) (1 1) 2( 1 1) 2x x x x− + + ⋅ + + = − + + =  (dus ( ) ( )f x h x= ) (voor 

0x ≠ ) 1 

of 

• Als moet gelden ( ) ( )f x h x= (voor 0x ≠ ), dan moet gelden  
( 2 2 1) (1 1) 2x x x− + + ⋅ + + =  (voor 0x ≠ ) 1 

• ( 2 2 1) (1 1) 2 2 1 2 1 2( 1)x x x x x− + + ⋅ + + = − − + + + + +  1 
• Dit is gelijk aan 2x (dus ( ) ( )f x h x= ) (voor 0x ≠ ) 1 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 2 maximumscore 5 

• 2
2 1( )

2 1(1 1)
h' x

xx
−

= ⋅
++ +

 (of een gelijkwaardige uitdrukking) 2 

• 1
4(0)h' = −  1 

• 
24 4 1x x x
x
+

= +  (voor 0x ≠ ), dus een vergelijking van k is 4 1y x= +  1 

• 1
44 1⋅ − = −  (dus de grafieken van h en k staan in P loodrecht op elkaar 

en dus staan de grafieken van f en g in P loodrecht op elkaar) 1 
 
Opmerking 
Als de kettingregel niet of onjuist is toegepast, voor deze vraag maximaal 
3 scorepunten toekennen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

IJsbol 
 

 3 maximumscore 4 
• Voor het bolvormige ijsklontje met straal r moet gelden 34

3 27rπ =  1 

• Dit geeft 813
4r π= ( 1,86...= ) (cm) 1 

• De oppervlakte van het bolvormige ijsklontje is  

( )
2
381

44π π⋅  (of 24π 1,86...⋅ ) (cm2) 1 

• Het gevraagde quotiënt is 1,61 1 

of 

• Voor het bolvormige ijsklontje met straal r moet gelden 34
3 27rπ =  1 

• Dit geeft 813
4r π= ( 1,86...= ) (cm) 1 

• 
2

34
3

4 3A r
V rr

π
= =

π
 1 

• (De gevonden waarde van r invullen geeft) 1,61 1 
 

 4 maximumscore 5 
• Het volume van het deel van de ijsbol onder het wateroppervlak is 

( )2

1,5

2, 25 d
a

y y
−

π −∫  1 

• Er moet gelden ( )2

1,5

2, 25 d 0,92 14,137
a

y y
−

π − = ⋅∫  1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking (met de GR) kan worden opgelost 2 
• 0,98a ≈  dus het gevraagde antwoord is 0,52 (cm) 1 

of 

• Het volume van het deel van de ijsbol boven het wateroppervlak is 

( )
1,5

2

1,5

2, 25 d
h

y y
−

π −∫  1 

• Er moet gelden ( )
1,5

2

1,5

2, 25 d 0,08 14,137
h

y y
−

π − = ⋅∫  1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking (met de GR) kan worden opgelost 2 
• 0,52h ≈  (dus het gevraagde antwoord is 0,52 (cm)) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 5 maximumscore 5 
• ( ) 1,5r t a t= ⋅ +  (voor een constante waarde a) 1 
• (10) 7,068...V =  ( 2, 25= π ) (cm3) 1 
• Hieruit volgt 3(10) 1,6875r =  ( 1,190...= ) (cm) 1 

• (10) 10 1,5 1,190...r a= + =  (of: (10) (0)
10

r ra −
= ) geeft 0,0309...a = −  1 

• 0,0309... 1,5 0t− ⋅ + =  geeft 48,47...t = , dus het gevraagde antwoord is 
49 (minuten) 1 

of 

• ( ) 1,5r t a t= ⋅ +  (voor een constante waarde a) 1 
• (10) 7,068...V =  ( 2, 25π= ) (cm3) 1 
• De vergelijking 34

3 (10 1,5) 7,068...aπ + =  moet worden opgelost 1 
• De oplossing van deze vergelijking is 0,0309...a = −  1 
• 0,0309... 1,5 0t− ⋅ + =  geeft 48,47...t = , dus het gevraagde antwoord is 

49 (minuten) 1 

of 

• (Na 10 minuten geldt:) 3 34 1 4
3 2 3 1,5rπ⋅ = ⋅ π ⋅  1 

• Beschrijven hoe hieruit de waarde van r berekend kan worden 1 
• 1,190...r =  (cm) 1 
• r neemt in 10 minuten af met 0,309… (cm), dus 0,0309… cm per 

minuut 1 

• 1,5 48,47...
0,0309...

= , dus het gevraagde antwoord is 49 (minuten) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Constante verhouding 
 

 6 maximumscore 4 
• 1

1 1( ) ( ) ln( ) ln( ) 2 (ln( ) ln( ))
aa a af x f x x x ax x x x x x ax x+ = − + − = − +  1 

• 21ln( ) ln( ) ln( ) 2 ln( )aax x x x+ = =  2 

• Dus 
1( ) ( ) 2 2ln( ) ln( )

2 2
aaf x f x x x x x x x

+ − ⋅
= = −  ( 1( )f x= ) 1 

of 

• ( ) ln( ) ln( ) ln( )af x x x ax x x a x x= − = − −  1 

• 1
1( ) ln( ) ln( ) ln( )

a af x x x x x x a x x= − = + −  2 

• Dus 
1( ) ( ) 2 2 ln( ) ln( )

2 2
aaf x f x x x x x x x

+ −
= = −  ( 1( )f x= ) 1 

 
 7 maximumscore 7 

• ln( ) 0x x ax− =  geeft ln( ) 1ax =  1 
• Dit geeft eax =  dus e

S ax =  1 

• ( ) 1 (ln( ) )a
af ' x ax x

ax
= − + ⋅  2 

• ( ) 1 ln( ) 1 ln( ) 0af ' x ax ax= − − = − =  1 
• Dit geeft 1ax = , dus 1

T ax =  1 

• Dit geeft: 
e

1 eS a

T a

x
x

= =  (en dus is de verhouding S

T

x
x

 constant) 1 

 
Opmerking 
Als de product- en/of kettingregel niet of onjuist is toegepast, voor deze 
vraag maximaal 5 scorepunten toekennen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Gekanteld vierkant 
 

 8 maximumscore 5 
• Omdat 90PBC∠ =  is

 
PC een middellijn van de cirkel (Thales) 2 

• Het middelpunt M is het midden van lijnstuk PC dus 1
2( 1, )M − −  1 

• De straal is 2 21 1 1
2 2 26 7 85CP = + =  (of een gelijkwaardige 

uitdrukking) ( 4,609...= ) 1 
• Een vergelijking van de cirkel is 2 21 1

2 4( 1) ( ) 21x y+ + + =  (of een 
gelijkwaardige uitdrukking) 1 

of 

• Omdat 90PBC∠ =  is
 
PC een middellijn van de cirkel (Thales) 2 

• Het middelpunt M is het midden van lijnstuk PC dus 1
2( 1, )M − −  1 

• Een vergelijking van de cirkel is 2 2 21
2( 1) ( )x y r+ + + =  1 

• Invullen van de coördinaten van P, B of C geeft 2 1
421r = , dus een 

vergelijking van de cirkel is 2 21 1
2 4( 1) ( ) 21x y+ + + =  (of een 

gelijkwaardige uitdrukking) 1 

of 

• De middelloodlijn van lijnstuk BC heeft vergelijking 1
2 1y x= − −  

(of vectorvoorstelling 
2 2

0 1
x

s
y

−     
= +     −     

) 1 

• De middelloodlijn van lijnstuk PB heeft vergelijking 1
22 1y x= +  

(of vectorvoorstelling 1
2

1 1
3 2

x
t

y
    

= +    
    

) 1 

• Berekenen van het snijpunt van de middelloodlijnen geeft middelpunt 
1
2( 1, )M − −  1 

• De straal is 1
4( ) 21CM BM PM= = =  (of een gelijkwaardige 

uitdrukking) ( 4,609...= ) 1 
• Een vergelijking van de cirkel is 2 21 1

2 4( 1) ( ) 21x y+ + + =  (of een 
gelijkwaardige uitdrukking) 1 

of 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

• Een vergelijking van de cirkel (met middelpunt ( , )a b  en straal r) is 
2 2 2( ) ( )x a y b r− + − =  1 

• Invullen van de coördinaten van de punten B, C en P geeft 
2 2 2(4 )a b r+ − = , 2 2 2( 4 ) ( 4 )a b r− − + − − =  en 2 2 2(2 ) (3 )a b r− + − =  1 

• Beschrijven hoe dit stelsel van drie vergelijkingen met drie onbekenden 
opgelost kan worden 1 

• 1a = − , 1
2b = −  en 21,25r =  ( 4,609...= ) 1 

• Een vergelijking van de cirkel is 2 21
2( 1) ( ) 21,25x y+ + + =  (of een 

gelijkwaardige uitdrukking) 1 
 

 9 maximumscore 5 
• De lijn door P en D heeft vergelijking 1

25 14y x= − +  1 
• De lijn door C loodrecht op de lijn door P en D heeft vergelijking 

2
11 ( 4) 4y x= + −  (of een gelijkwaardige uitdrukking) 1 

• Snijden van de twee lijnen geeft de vergelijking 
2 1

11 2( 4) 4 5 14x x+ − = − +   1 

• Dit geeft 1
253x =   1 

• Het antwoord Q 181
25 25(3 , 2 )−  1 

of 

• De lijn door P en D heeft vectorvoorstelling 
2 2
3 11

x
t

y
     

= +     −     
 1 

• 
6 2
7 11

t
CQ

t
+ 

=  − 


 1 

• CQ PD⊥
 

 geeft 
2 6 2

0
11 7 11

t
t

+   
⋅ =   − −   

 1 

• Dit geeft 13
25t =  1 

• Het antwoord Q 181
25 25(3 , 2 )−  1 

of 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

• Omdat 90PQC∠ =  is
 
PC een middellijn van de cirkel (Thales), dus ligt 

Q op de cirkel door P, B en C met vergelijking 2 21 1
2 4( 1) ( ) 21x y+ + + =  1 

• De lijn door P en D heeft vectorvoorstelling 
2 2
3 11

x
t

y
     

= +     −     
 1 

• 2 21 1
2 4(2 3) ( 11 3 ) 21t t+ + − + =  geeft 2125 65 0t t− =  1 

• Dit geeft 13
25t =  ( 0t =  voldoet niet) 1 

• Het antwoord Q 181
25 25(3 , 2 )−  1 

of 

• Omdat 90PQC∠ =  is
 
PC een middellijn van de cirkel (Thales), dus ligt 

Q op de cirkel door P, B en C met vergelijking 2 21 1
2 4( 1) ( ) 21x y+ + + =  1 

• De lijn door P en D heeft vergelijking 1
25 14y x= − +  1 

• 2 21 1 1
2 2 4( 1) ( 5 14 ) 21x x+ + − + =  geeft 21 1

4 231 157 190 0x x− + =  1 

• Dit geeft (bijvoorbeeld met de abc-formule) 1
253x =  ( 2x =  voldoet 

niet) 1 
• Het antwoord Q 181

25 25(3 , 2 )−  1 

of 

• De lijn door P en D heeft vectorvoorstelling 
2 2
3 11

x
t

y
     

= +     −     
 1 

• Dus Q heeft coördinaten (2 2 , 3 11 )t t+ −  1 
• 2 2 2CP CQ PQ= +  geeft 2 2 2 2 2 26 7 (6 2 ) (7 11 ) (2 ) ( 11 )t t t t+ = + + − + + −  1 
• Dit geeft 13

25t =  ( 0t =  voldoet niet) 1 

• Het antwoord Q 181
25 25(3 , 2 )−  1 

 
 10 maximumscore 5 

• De hoogte van driehoek CDQ, met basis CD, moet 2
3  deel zijn van de 

zijde van het vierkant 1 
• Dus : 2 :1DQ PQ =  1 

• ( 2
3OQ OD DP= + ⋅

  
 geeft) 2

3
4 2
8 11

OQ
−   

= + ⋅   −   


 2 

• Het antwoord Q 8 2
3 3( , )−  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Anderhalf keer zo groot 
 

 11 maximumscore 8 
• ( ) 2f ' x x= , dus de richtingscoëfficiënt van de raaklijn is 2 p  1 
• Een vergelijking van de raaklijn is 22 ( )y p x p p= − +  (of een 

vergelijkbare uitdrukking) 1 
• Hieruit volgt dat de x-coördinaat van A gelijk is aan 1

2 p  1 

• De oppervlakte van driehoek OAP is 2 31 1 1
2 2 4p p p⋅ ⋅ =  1 

• Een vergelijking van de lijn door O en P is y px=  1 

• De oppervlakte van V  is ( )2

0

d
p

px x x−∫  1 

• Een primitieve van 2px x−  is 2 31 1
2 3px x−  1 

• De oppervlakte van V is 31
6 p , dus de oppervlakte van driehoek OAP is 

anderhalf keer zo groot als de oppervlakte van V 1 

of 

• De oppervlakte van driehoek 'OPP , met '( , 0)P p , is 2 31 1
2 2p p p⋅ ⋅ =  1 

• De oppervlakte van V  is 3 21
2

0

d
p

p x x− ∫  1 

• Een primitieve van 2x  is 31
3 x  1 

• De oppervlakte van V  is 3 3 31 1 1
2 3 6p p p− =  1 

• ( ) 2f ' x x= , dus de richtingscoëfficiënt van de raaklijn is 2 p  1 

• ' 2
'

P P p
AP

= , dus 
2

2
'

p p
AP

=  1 

• Hieruit volgt 
2

1
2'

2
pAP p
p

= = , dus 1 1
2 2' 'OA OP AP p p p= − = − =  1 

• De oppervlakte van driehoek OAP is 2 31 1 1
2 2 4p p p⋅ ⋅ = , dus de 

oppervlakte van driehoek OAP is anderhalf keer zo groot als de 
oppervlakte van V 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Een baan 
 

 12 maximumscore 3 
• ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )cos sin 2 cos sin 2 2 cos sin 2a a a a a aπ− π− = π− π− = π− ⋅−  1 

• ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )cos sin 2 cos sin 2 cos sin 2a a a a a aπ− ⋅− = − ⋅− = ⋅  1 
• Dus de x-coördinaat van aPπ−  is gelijk aan de x-coördinaat van aP  (dus 

de lijn door aP  en aPπ−  is verticaal) 1 

of 

• De lijn door aP  en aPπ−  is verticaal als de x-coördinaten van aP  en aPπ−  
gelijk zijn 1 

• Er moet dus gelden dat ( ) ( )( ) ( ) ( )cos sin 2 cos sin 2a a a aπ− π− =  1 

• ( ) ( ) ( ) ( )cos sin 2 cos sin 2a a a a− ⋅− = ⋅  en dus bevinden beide punten zich 
recht boven elkaar, waarmee het gestelde bewezen is 1 

of 

• Er moet bewezen worden dat ( ) ( )( ) ( ) ( )cos sin 2 cos sin 2a a a aπ− π− =  1 

• ( )( ) ( ) ( )sin 2 sin 2 2 sin 2a a aπ− = π− = −  1 

• Omdat ( ) ( )cos cosa aπ− = −  geldt nu 

( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )cos sin 2 cos sin 2 cos sin 2a a a a a aπ− ⋅ π − = − ⋅− = ⋅  en dus 
bevinden beide punten zich recht boven elkaar, waarmee het gestelde 
bewezen is 1 

 
 13 maximumscore 5 

• Er moet gelden ( ) ( )2 x t y t⋅ =  1 

• ( ) ( ) ( )2 cos sin 2 cost t t⋅ =  geeft ( )cos 0t =  of ( ) 1
2

sin 2t =  1 

• ( )cos 0t =  geeft 1
2t = π  of 1

21t = π  (en deze laten we buiten 
beschouwing) 1 

• ( ) 1
2

sin 2t =  geeft 1
62t k= π+ ⋅π  of 5

62t k= π+ ⋅π  1 

• De oplossing 11
12t = π  1 

 
Opmerkingen 
− Als gerekend is met ( ) ( )2x t y t= ⋅  voor deze vraag maximaal 

2 scorepunten toekennen. 
− Als gerekend is met ( ) ( )2y t x t= ⋅  voor deze vraag maximaal 

3 scorepunten toekennen. 
− Als gerekend is met ( ) ( )2x t y t= ⋅  voor deze vraag maximaal 

1 scorepunt toekennen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 14 maximumscore 5 

• Er geldt voor 3
4t = π : 

( ) ( )
( )

3 3 1
4 4 2

13
24

cos sin 2 2

2cos
tOP

−

   π ⋅ π
   = =   π    


 1 

• ( ) ( ) ( ) ( )( ) sin sin 2 cos 2cos 2x' t t t t t= − + ⋅  2 

• ( ) ( )siny' t t= −  1 
• Er geldt voor 3

4t = π : 

( ) ( ) ( ) ( )
( )

3 3 3 3 1
4 4 4 4 2

13
24

sin sin 2 2cos cos 2 2

2sin
v

−

   − π ⋅ π + π ⋅ π
   = =   − π    

  (en dus zijn 

tOP


 en v  gelijk)  1 
 
Opmerking 
Als de product- en/of kettingregel niet of onjuist is toegepast, voor deze 
vraag maximaal 3 scorepunten toekennen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Buiten een vierkant 
 

 15 maximumscore 5 
• Een vergelijking van de cirkel is 2 2( 3) ( 2) 5x y− + − =  1 
• De lijn door A en C heeft vergelijking 4y x= −  1 
• De cirkel snijden met deze lijn geeft 2 5 4 0x x− + =  1 
• Dan volgt ( 1)( 4) 0x x− − =  dus de x-coördinaat van F is 1 (want 4x =  

geeft punt A) 1 
• F (1, 3)  en omdat C (0, 4)  en S (2, 2)  (of: omdat F op CS ligt en 

0 21
2 2

C S
F

x xx ++
= = = ) is F het midden van CS 1 

of 

• (Omdat C (0, 4)  en S (2, 2)  geldt:) het midden van CS is het punt (1, 3)  1 
• De afstand tussen (1, 3)  en (3, 2)  is 5  1 
• Ook geldt ( ) 5MA MB= =  1 
• Dus (1, 3)  ligt op de gegeven cirkel 1 
• Dus is F het midden van CS 1 

of 

• (Omdat C (0, 4)  en S (2, 2)  geldt:) het midden van CS is het punt (1, 3)  1 
• Een vergelijking van de cirkel is 2 2( 3) ( 2) 5x y− + − =  1 
• De lijn door A en C heeft vergelijking 4y x= −  1 
• Omdat 2 2(1 3) (3 2) 5− + − =  ligt (1, 3)  op de cirkel 1 
• Omdat 3 4 1= −  ligt (1, 3)  op de lijn door A en C (en dus is F het midden 

van CS) 1 
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Vraag Antwoord 
 

Scores 
 

16 maximumscore 3 

• 
2 1

0
1 2

MF MB
−   

⋅ = ⋅ =   
   

 
 dus ( , ) 90MF MB∠ = °

 
 1 

• 
2 1

0
1 2

MG MA
−   

⋅ = ⋅ =   − −   

 
 dus ( , ) 90MG MA∠ = °

 
 1 

• ( , ) ( , ) 90 90 180MF MB MG MA∠ +∠ = °+ ° = °
   

 (of: cirkelsector BMF is een 
kwart cirkel en cirkelsector GMA is een kwart cirkel), dus de
oppervlakte van de twee sectoren samen is gelijk aan de helft van de
oppervlakte van de cirkel 1 

of 

• rc 2MB =  en 1
2rcFM = −  dus rc rc 1MB FM⋅ = −  en dus MB MF⊥

 
1 

• rc 2MA = −  en 1
2rcGM =  dus rc rc 1MA GM⋅ = −  en dus MA MG⊥

 
1 

• Dan volgt: cirkelsector BMF is een kwart cirkel en cirkelsector GMA is
een kwart cirkel (of: ( , ) ( , ) 90 90 180MF MB MG MA∠ +∠ = °+ ° = °

   
), dus 

de oppervlakte van de twee sectoren samen is gelijk aan de helft van de 
oppervlakte van de cirkel 1 

of 

• 

2 2
1 1 3cos( ( , ))

52 2
1 1

MF MG

− −   
⋅   −   ∠ = =

− −   
⋅   −   

 
1 

• 

1 1
2 2 3cos( ( , ))

51 1
2 2

MB MA

   
⋅   −   ∠ = = −

   
⋅   −   

 
1 

• cos(180 ) cos( )° −α = − α , dus ( , ) ( , ) 180MF MG MB MA∠ +∠ = °
   

, dus
de oppervlakte van de twee sectoren samen is gelijk aan de helft van de
oppervlakte van de cirkel 1 

Opmerking 
Wanneer de hoeken zijn benaderd voor deze vraag maximaal 2 scorepunten 
toekennen. 

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      VW-1025-a-18-2-c 18 
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VW-1025-h-18-2-o 

Examen VWO 

2018 

 oud programma wiskunde B 

Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 

Dit examen bestaat uit 15 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 76 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 

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

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

tijdvak 2
woensdag 20 juni
13.30 - 16.30 uur
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Formules 

Vlakke meetkunde  

Verwijzingen naar definities en stellingen die bij een bewijs mogen worden 
gebruikt zonder nadere toelichting.  

Hoeken, lijnen en afstanden:  
gestrekte hoek, rechte hoek, overstaande hoeken, F-hoeken, Z-hoeken, 
afstand punt tot lijn, driehoeksongelijkheid.  

Meetkundige plaatsen:  
middelloodlijn, bissectrice, bissectricepaar, middenparallel, cirkel, 
parabool.  

Driehoeken:  
hoekensom driehoek, buitenhoek driehoek, congruentie: HZH, ZHH, ZHZ, 
ZZZ, ZZR; gelijkvormigheid: hh, zhz, zzz, zzr; middelloodlijnen driehoek, 
bissectrices driehoek, hoogtelijn driehoek, hoogtelijnen driehoek, 
zwaartelijn driehoek, zwaartelijnen driehoek, gelijkbenige driehoek, 
gelijkzijdige driehoek, rechthoekige driehoek, Pythagoras, gelijkbenige 
rechthoekige driehoek, halve gelijkzijdige driehoek.  

Vierhoeken:  
hoekensom vierhoek, parallellogram, ruit, rechthoek, vierkant.  

Cirkel, koorden, bogen, hoeken, raaklijn, vierhoeken:  
koorde, boog en koorde, loodlijn op koorde, middellijn, Thales, 
middelpuntshoek, omtrekshoek, constante hoek, raaklijn, hoek tussen 
koorde en raaklijn, koordenvierhoek.  

Goniometrie  

sin( ) sin( )cos( ) cos( )sin( )t u t u t u       2 2sin( ) sin( ) 2sin cost u t ut u   

sin( ) sin( )cos( ) cos( )sin( )t u t u t u       2 2sin( ) sin( ) 2sin cost u t ut u   

cos( ) cos( )cos( ) sin( )sin( )t u t u t u       2 2cos( ) cos( ) 2cos cost u t ut u   

cos( ) cos( )cos( ) sin( )sin( )t u t u t u       2 2cos( ) cos( ) 2sin sint u t ut u    

P a g i n a :  3 9 9V 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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Twee functies 

De functies f en g zijn gegeven door:  figuur 1 

( ) e xf x   en 
1( )
1

g x
x




, met 1x    

In figuur 1 zijn de grafieken van f en g 
getekend. 
Beide grafieken gaan door het punt (0, 1) en 
de twee grafieken hebben in (0, 1) dezelfde 
helling. 

Behalve 0x   is er nog een tweede waarde 
van x waarvoor de grafieken van f en g 
dezelfde helling hebben.  

4p 1 Bereken deze waarde van x in twee decimalen 
nauwkeurig. 

Het vlakdeel ingesloten door de grafiek van g, de y-as, de x-as en de lijn 
x a , met 0a  , noemen we W. Zie figuur 2.  

figuur 2 

1

y

x

g

W

x = a

O

Als de waarde van a onbegrensd toeneemt, neemt de oppervlakte van W 
ook onbegrensd toe. 
Er is bijvoorbeeld een waarde van a waarvoor geldt: de oppervlakte van W 
is 2011. 

4p 2 Bereken exact deze waarde van a. 

f

g

x

1

O
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Temperatuur in de aardbodem 

Per 24 uur schommelt de temperatuur aan het aardoppervlak en daardoor 
ook de temperatuur in de aarde. Naarmate je op een bepaalde plek dieper 
de aardbodem ingaat, zijn de temperatuurschommelingen minder groot. 
Bovendien lopen ze achter in de tijd ten opzichte van de 
temperatuurschommeling aan het aardoppervlak.  

In figuur 1 zie je voor een bepaalde plaats in Nederland het dagelijkse 
temperatuurverloop op verschillende dieptes als functie van de tijd t, met t 
in uren. Hierbij geldt 0t   om middernacht in het begin van een week met 
zacht zomerweer. Voor elk van deze geringe dieptes is de 
evenwichtsstand van het temperatuurverloop (bij benadering) 20,0 C. Bij 
elke grafiek is met een dubbele pijl de amplitude aangegeven. 

figuur 1

0
0

5

10

15

20

25

30

35

6 12 18 24 30 36 42 48
t in uren

Legenda:
aardoppervlak (0 cm diepte)
5 cm diepte
15 cm diepte

T in   C

De amplitude van het temperatuurverloop blijkt exponentieel af te hangen 
van de diepte in de aardbodem. 

De diepte waarop de amplitude is afgenomen tot 
1
e

-de deel van de 

amplitude aan het aardoppervlak wordt de dempingsdiepte genoemd. Er 
geldt: 

1( ) (0)
e

z

D
A z A    

 
Hierin is z de diepte in de aardbodem in centimeter, ( )A z  de amplitude 
van het temperatuurverloop in graden Celsius op diepte z cm en D de 
dempingsdiepte in centimeter. 
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In figuur 1 zijn onder andere de amplitudes (0) 10,0A   en (15) 2,9A   
aangegeven. 

3p 3 Bereken uitgaande van de genoemde amplitudes de waarde van D in één 
decimaal nauwkeurig. 

Gebruikmakend van de waarden van A(0) en D kan de formule voor de 
amplitude worden herschreven tot ( ) 10,0 0,92zA z   . Met deze formule 
werken we in het vervolg van deze opgave. 
De grafieken in figuur 1 zijn sinusoïden met een evenwichtsstand van 
20,0 C en een periode van 24 uur. De grafiek die hoort bij 0z   gaat bij 
7,9t   stijgend door de evenwichtsstand. Bij elke centimeter dieper in de 

aardbodem gaat de bijbehorende grafiek ongeveer 0,28 uur later door de 
evenwichtsstand. 
Voor de situatie van figuur 1 komen we uit op de volgende formule voor 
de temperatuur in de aardbodem: 

π20,0 10,0 0,92 sin ( 7,9 0,28 )
12

zT t z        
 

 

Hierin is z de diepte in de aardbodem in centimeter, T de temperatuur op 
deze diepte in graden Celsius en t de tijd in uren met 0t   om 
middernacht. Deze formule geldt voor 0 30z   en 0 48t  . 

De temperatuur op 15 cm diepte in de aardbodem bereikt op een bepaald 
tijdstip van de dag zijn maximale waarde. 

6p 4 Bereken dit tijdstip op algebraïsche wijze. 
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Koorde evenwijdig aan raaklijn 

Gegeven is een cirkel c met middelpunt M en een punt P op c. Op het 
verlengde van de straal MP ligt het punt A zo dat MP PA . Een raaklijn 
door A aan c raakt de cirkel in het punt B. Het punt Q ligt op c zo dat de 
koorde PQ evenwijdig is aan de raaklijn AB. Zie figuur 1. In deze figuur is 
ook de straal MQ getekend. Deze figuur staat ook op de uitwerkbijlage. 

figuur 1 

c

M AP

BQ

Er geldt: MQP BAM  

3p 5 Bewijs dit. Je kunt hierbij gebruik maken van de figuur op de 
uitwerkbijlage. 

Het verlengde van QM snijdt de cirkel c in het punt S. Zie figuur 2. In deze 
figuur zijn ook de straal MB en de koorde PS getekend. Deze figuur staat 
ook op de uitwerkbijlage. 

figuur 2 

c

M AP

S

BQ

5p 6 Bewijs dat PS MB . Je kunt hierbij gebruik maken van de figuur op de 
uitwerkbijlage. 
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Wortelfunctie met cosinus 

In figuur 1 is een sinusoïde getekend die de grafiek is van een functie f 
met domein [0,2π] . 

figuur 1 

xO

y

f

2  

Het bijbehorende functievoorschrift kan op dit domein geschreven worden 
als ( ) 1 cosf x x  . 

5p 7 Bereken exact de richtingscoëfficiënt van de raaklijn aan de grafiek van f 
in het punt op de grafiek waarvan de y-coördinaat 12 6  is en de
x-coördinaat groter dan π  is. 

In figuur 2 zijn de grafiek van f en de lijnen 1
2 2y x   en 2y 

getekend. Deze lijnen raken de grafiek van f in respectievelijk (0, 0) en 
(π, 2) . 
Het vlakdeel V wordt begrensd door de grafiek van f en de twee 
genoemde lijnen. Dit vlakdeel is in figuur 2 grijs gemaakt. 

figuur 2 

xO

y

y =   2

f

2

y =      2.x1
2

Het omwentelingslichaam L ontstaat bij wenteling van V om de x-as. 
8p 8 Bereken exact de inhoud van L. Schrijf je antwoord zo eenvoudig 

mogelijk. 
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Twee lijnen die raken aan parabolen  

De functie f  is gegeven door 2 1
12( ) 3f x x  . De lijn met vergelijking y x

raakt aan de grafiek van f. Vanwege symmetrie in de y-as raakt ook de lijn 
y x   aan de grafiek van f. 
Het vlakdeel V wordt begrensd door de grafiek van f en de twee 
raaklijnen. 
Zie figuur 1.  

figuur 1 

x
O

y

y = x

f

V

y = x

6p 9 Bereken exact de oppervlakte van het vlakdeel V. 

Voor elk tweetal positieve waarden van a en b is de functie ,a bg  gegeven

door 2
, ( )a bg x ax b  . We bekijken de functies ,a bg  die de lijn 1

2y x  (en 

dus ook de lijn 1
2y x  ) als raaklijn aan hun grafiek hebben. In figuur 2 

zijn de grafieken van drie van zulke functies en de lijnen 1
2y x  en 

1
2y x   getekend.  

figuur 2 

O x

y

y =   x1
2y =     x1

2

Voor alle functies ,a bg  die de lijn 1
2y x  (en dus ook de lijn 1

2y x  ) als 

raaklijn aan hun grafiek hebben, kunnen we b uitdrukken in a.  
6p 10 Druk voor deze functies b uit in a. Schrijf je antwoord zo eenvoudig 

mogelijk.   
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Koordenvierhoek en gelijke hoeken 

Gegeven is koordenvierhoek ABCD 
met de twee diagonalen AC en BD, 
die elkaar in punt S snijden.  
Op lijnstuk CS ligt punt F en op lijnstuk 
DS ligt punt E zó dat de lijnstukken AB 
en EF evenwijdig zijn.  
Zie figuur 1. De cirkel door de 
hoekpunten van de koordenvierhoek is in 
deze figuur gestippeld. Deze figuur staat 
ook op de uitwerkbijlage. 

Vierhoek CDEF is een koordenvierhoek. 

5p 11 Bewijs dit. Je kunt hierbij gebruik maken  
van de figuur op de uitwerkbijlage. 

In figuur 2 is, behalve de situatie van 
figuur 1, ook de cirkel door de punten 
C, D, E en F getekend. Ook deze figuur 
staat op de uitwerkbijlage. 

3p 12 Bewijs dat ADF BCE   . Je kunt 
hierbij gebruik maken van de figuur op de 
uitwerkbijlage. 

figuur 1 

figuur 2 

B

C

D

A

E

S

F

B

C

D

A

E

S

F
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Fontein 

Op de foto is de Crown Fountain in Chicago te 
zien. 

In figuur 1 is een cilindervormige vijverfontein 
getekend die volgens hetzelfde principe werkt. 
In de verticale, holle cilinderbuis wordt water tot een 
hoogte van 2,50 meter opgepompt. In de buis is op 
een hoogte h meter boven de grond een klein gat 
aangebracht. Uit dit gat spuit in horizontale richting 
water. Omdat de pomp er ondertussen voor zorgt 
dat het water in de buis 2,50 meter hoog blijft, 
krijgen we een waterstraal te zien die bij benadering 
de vorm heeft van een halve parabool. 
De waterstraal komt op afstand d meter van de cilinderbuis op het 
wateroppervlak in de vijver. Zie figuur 1 en figuur 2. 

figuur 1 figuur 2 

foto 

2,50
h

d
x

y

h

dO
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De horizontale uitstroomsnelheid v van het water bij het gat hangt af van 
de hoeveelheid water die zich boven het gat bevindt en dus van de hoogte 
h van het gat. Er geldt bij benadering: 

19,6 (2,50 )v h    , met v in meter per seconde en h in meter. 

In een geschikt assenstelsel beweegt een waterdruppel (uit de 
waterstraal) met coördinaten (x, y) bij benadering volgens de 
vergelijkingen: 

24,9

x v t

y h t

 

  

Hierin is t de tijd in seconden en 0t   op het moment dat de waterdruppel 
het gat passeert (zodat dan geldt 0x   en y h ). 

Voor de waarde van t die hoort bij het tijdstip waarop de waterdruppel in 
de vijver valt, geldt x d  en 0y  . Zie figuur 1 en figuur 2. 

Er geldt: 2 (2,50 )d h h   

5p 13 Leid langs algebraïsche weg deze laatste formule af uit de gegeven 
formules voor v, x en y. 

Door de hoogte h van het gat te veranderen, verandert ook de plaats waar 
de waterstraal in de vijver terechtkomt. Er is een hoogte van het gat 
waarvoor de afstand van deze plaats tot de buis maximaal is. 

4p 14 Bereken langs algebraïsche weg deze maximale afstand. Rond je 
eindantwoord af op hele centimeters. 

Let op: de laatste vraag van dit examen staat op de volgende pagina. 
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Vierkant tussen buigpunten 

De functie pf  is voor elke waarde van p gegeven door:

2( ) ( 3 )( 3 )pf x x p x p  

Voor elke waarde van p hebben de grafieken van pf  en pf  beide een

buigpunt. In de onderstaande figuur zijn voor een waarde van p met 0p   
de grafieken van pf  en pf  met hun buigpunten A en B getekend. Verder

is de rechthoek met hoekpunten A en B getekend waarvan twee zijden 
evenwijdig zijn met de x-as en de andere twee zijden evenwijdig zijn met 
de y-as. 

figuur 

x

y

fp

f_ p

O

A

B

De coördinaten van de buigpunten zijn afhankelijk van p. 
Er is een positieve waarde van p waarvoor de rechthoek een vierkant is. 

9p 15 Bereken deze waarde van p. Geef je antwoord in twee decimalen 
nauwkeurig. 

einde  
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wiskunde B VWO oud programma 2018-2 

uitwerkbijlage 

 

5  

6  

Naam kandidaat  _______________________________  Kandidaatnummer ______________

c

M AP

BQ

c

M AP

S

BQ
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11  

12  

einde  

VERGEET NIET DEZE UITWERKBIJLAGE IN TE LEVEREN 

B

C

D

A

E

S

F

B

C

D

A

E

S

F
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Correctievoorschrift VWO 

2018 
tijdvak 2 

 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 
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. 

4 Beoordelingsmodel 

 

Twee functies 

1 maximumscore 4 

• ( ) e xf ' x   1 

• 2
1( )

( 1)
g' x

x
 


1 

• Beschrijven hoe de vergelijking 2
1e

( 1)
x

x
  


 kan worden opgelost 1 

• Het antwoord 2,51 1 
of 
• De vergelijking ( ) ( )f ' x g' x  moet worden opgelost 1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost 2 
• Het antwoord 2,51 1 

2 maximumscore 4 
• Een primitieve van ( )g x  is (omdat 1x   ) ln( 1)x  1 

• De oppervlakte van W is
0

( )d ln( 1)
a

g x x a  1 

• Opgelost moet worden: ln( 1) 2011a   1 
• Dit geeft 20111 ea   , dus 2011e 1a   1 

Vraag Antwoord Scores
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Temperatuur in de aardbodem 

3 maximumscore 3 

• Er moet gelden 
15

12,9 10,0
e

D   
 

1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• De gevraagde waarde van D is 12,1 1 
of 

• De groeifactor per cm is 

1
152,9

10,0
 
 
 

, dus er moet gelden 

1
152,9 1

10,0 e

D
 
       
 

1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• De gevraagde waarde van D is 12,1 1 

Opmerking 
Als de waarde van D is berekend met behulp van de formule 

( ) 10,0 0,92zA z    die na vraag 3 gegeven is (dus zonder gebruik te maken 
van (15) 2,9A  ), voor deze vraag geen scorepunten toekennen. 
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Vraag Antwoord Scores
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4 maximumscore 6 
• Een t-waarde van het maximum van

15 π20,0 10,0 0,92 sin ( 7,9 0,28 15)
12

T t        
 

 moet worden bepaald 1 

• T is maximaal als πsin ( 12,1) 1
12

t   
 

2 

• Dit is (bijvoorbeeld) het geval als π π( 12,1)
12 2

t   1 

• Dit geeft 12,1 6t   , dus 18,1t  1 
• Dit is om 18:06 uur (of: om zes over zes ’s avonds) 1 
of 
• Een t-waarde van het maximum van

15 π20,0 10,0 0,92 sin ( 7,9 0,28 15)
12

T t
        
 

 moet worden bepaald 1 

• 15 π π10,0 0,92 cos ( 12,1)
12 12

T ' t
      
 

 1 

• 0T '   als (bijvoorbeeld) π π( 12,1)
12 2

t   1 

• Een toelichting waaruit blijkt dat de oplossing van deze vergelijking
inderdaad een maximum van T oplevert 1 

• π π( 12,1)
12 2

t    geeft 12,1 6t   , dus 18,1t   1 

• Dit is om 18:06 uur (of: om zes over zes ’s avonds) 1 
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Koorde evenwijdig aan raaklijn 

5 maximumscore 3 
• / /PQ AB , dus QPM BAM  ; F-hoeken 1 
• MQ MP  (; cirkel), dus MQP QPM  ; gelijkbenige driehoek 1 
• Dus MQP BAM  1 

6 maximumscore 5 

• 90ABM   ; raaklijn 1 
• 90QPS   ; Thales 1 
• 2QS PM  (; cirkel) en 2AM PM  1 
• Dus QPS ABM    en QS AM . Verder geldt

PQS MQP BAM     , dus QPS ABM   ; ZHH 1 
• Hieruit volgt PS MB 1 

of 

• 90ABM   ; raaklijn 1 
• Verder geldt 2 2AM PM BM    (; cirkel), dus 30BAM   ; halve

gelijkzijdige driehoek 1 
• 90QPS   ; Thales 1 
• Verder geldt 30PQS MQP BAM       , dus 1

2PS QS ; halve 

gelijkzijdige driehoek 1 
• Dus PS MS MB  (; cirkel) 1 
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Wortelfunctie met cosinus 

7 maximumscore 5 

• 1
21 cos 6x   geeft 3

21 cos x  , dus 1
2cos x   1 

• Dit geeft (voor π 2πx  ) 4
3 πx   1 

• sin( )
2 1 cos

x
f ' x

x



2 

• De gevraagde richtingscoëfficiënt is 4 1
3 4( π) 2f '    (of: 1

2 2
 ) 1 

of 

• Op  0, 2π  is    2 1 1
2 2( ) 1 (1 2sin ) 2 sinf x x x     1 

•  1 1
2 22 sin 6x   geeft  1 1

2 2sin 3x  1 

• Dit geeft (voor π 2πx  ) 4
3 πx   1 

•  1 1
2 2( ) 2 cosf ' x x  1 

• De gevraagde richtingscoëfficiënt is 4 1
3 4( π) 2f '    (of: 1

2 2
 ) 1 
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8 maximumscore 8 

• 1
2 2 2x   geeft 2x  1 

• De inhoud van L is
2

21
2

0

π ( 2 ) dx x   +
π

2

2

π ( 2) dx   –
π

2

0

π ( 1 cos ) dx x  2 

• Dus de inhoud van L is
2

21
2

0

π dx x   +
π

2

π 2 dx   –
π

0

π (1 cos ) dx x  1 

• Een primitieve van 21
2 x  is 31

6 x  en een primitieve van 2 is 2x 1 
• Een primitieve van 1 cos x  is sinx x 1 
• De inhoud van L is 31

6π 2 π (2π 4) π π        1 

• Het antwoord: 2 8
3π π  (of 8

3π(π ) ) 1 

of 

• De inhoud van L is inhoud kegel + inhoud cilinder
π

0

π (1 cos ) dx x   2 

• 1
2 2 2x   geeft 2x  1 

• De inhoud van de kegel is 21
3 π ( 2) 2   1 

• De inhoud van de cilinder is 2π ( 2) (π 2)   1 
• Een primitieve van 1 cos x  is sinx x 1 
• De inhoud van L is 1

3 π 4 π (2π 4) π π      1 

• Het antwoord: 2 8
3π π  (of 8

3π(π ) ) 1 
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Twee lijnen die raken aan parabolen 

9 maximumscore 6 

• Voor het rechter raakpunt geldt: 2 1
123x x  1 

• Uit 2 1
123 0x x    volgt 1 1

2 6(3 )( ) 0x x    (of: 
2 1

121 ( 1) 4 3
2 3

x
    




) 1 

• Dit geeft 1
6x  1 

• De gevraagde oppervlakte is
1
6

0

2 ( ( ) )df x x x  1 

• Een primitieve van 2 1
123x x   is 3 21 1

12 2x x x  1 

• De gevraagde oppervlakte is 1
108 1 

of 
• Voor het rechter raakpunt geldt: ( ) 1f ' x  1 
• ( ) 6f ' x x , dus 6 1x  1 
• Dit geeft 1

6x  1 

• De gevraagde oppervlakte is
1
6

0

2 ( ( ) )df x x x  1 

• Een primitieve van 2 1
123x x   is 3 21 1

12 2x x x  1 

• De gevraagde oppervlakte is 1
108 1 
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10 maximumscore 6 

• Voor het rechter raakpunt geldt: 1
, 2( )a bg x x  en 1

, 2( )a bg ' x  1 

• , ( ) 2a bg ' x ax 1 

• 1
, 2( )a bg ' x   geeft 1

22ax   dus (omdat 0a  ) 1
4ax  1 

• 1
, 2( )a bg x x  geeft  21 1 1

4 2 4a aa b    1 

• Hieruit volgt 2
1

8 16
a

a a
b   1 

• Dit geeft 1
16ab  1 

of 

• 1
, 2( )a bg x x  heeft precies één oplossing 1 

• Dit geeft: 2 1
2ax b x   heeft precies één oplossing 1 

• Dus 2 1
2 0ax x b    heeft precies één oplossing 1 

• Dit geeft 0D   ofwel 21
2( ) 4 0a b      1 

• Dus 1
44 a b   1 

• Dit geeft (omdat 0a  ) 1
16ab  1 

Koordenvierhoek en gelijke hoeken 

11 maximumscore 5 
• BDC BAC   ; constante hoek 1 
• BAC AFE   ; Z-hoeken 1 
• Dus CDE BDC AFE     1 
• 180AFE EFC    ; gestrekte hoek 1 
• Hieruit volgt 180CDE EFC    , dus vierhoek CDEF is een

koordenvierhoek (; koordenvierhoek) 1 

12 maximumscore 3 
• ADB ACB   ; constante hoek 1 
• EDF ECF   ; constante hoek 1 
• Dus ADF ADB EDF ACB ECF BCE         1 
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Fontein 

13 maximumscore 5 

• De druppel valt in de vijver als 0y   dus als 24,9h t  , dus als

4,9
h

t  1 

• Dan geldt x d , dus
4,9
h

d v  1 

• Dit geeft 19,6 (2,50 )
4,9
h

d h    1 

• Dus 4 (2,50 )d h h    1 

• Hieruit volgt 2 (2,50 )d h h    1 

of 
• De druppel valt in de vijver als x d  en 0y  , dus als v t d   en

24,9h t  1 

• Hieruit volgt d
t

v
  en dus 

2

24,9 d
h

v
  1 

• Substitutie van 19,6 (2,50 )v h    in deze laatste uitdrukking geeft
2

4,9
19,6 (2,50 )

d
h

h
 

 
1 

• Dit geeft 2 4 (2,50 )d h h    1 
• Hieruit volgt 2 (2,50 )d h h    1 
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14 maximumscore 4 
• d is maximaal als (2,50 )h h   maximaal is 1 
• Het maximum van (2,50 )h h   wordt aangenomen midden tussen de

nulpunten 0 en 2,50 (of: 2(2,50 ) 2,50h h h h    , dus de afgeleide van
(2,50 )h h   is 2,50 2h ) 1 

• Dus (2,50 )h h   is maximaal voor 1,25h   (of: dus (2,50 )h h   is
maximaal als 2,50 2 0h   en dit geeft 1,25h  ) 1 

• De maximale waarde van d is 2 1, 25 (2,50 1, 25)   , dus de gevraagde
afstand is 2,50 m (of 250 (cm)) 1 

of 

• 12 (1 (2,50 ) 1)
2 (2,50 )

d ' h h
h h

      
  

1 

• 0d '   als (1 (2,50 ) 1) 0h h     1 
• Dit geeft 2,50 2 0h   dus 1,25h  1 
• De maximale waarde van d is 2 1, 25 (2,50 1, 25)   , dus de gevraagde

afstand is 2,50 m (of 250 (cm)) 1 

Vierkant tussen buigpunten 

15 maximumscore 9 

• 2( ) 1 ( 3 ) ( 3 ) 2pf ' x x p x p x       (of: 3 2 2( ) 3 3 9pf x x px px p    ) 1 

• Dus 2( ) 3 6 3pf ' x x px p   1 

• Hieruit volgt ( ) 6 6pf ' ' x x p  1 

• ( ) 0pf ' ' x   geeft de x-coördinaat van buigpunt A: Ax p 1 

• De y-coördinaat van A is   3 22 6A py f p p p     1 

• Hieruit volgt: Bx p   en 3 2 3 22( ) 6( ) 2 6By p p p p      

(of   3 22 6B py f p p p    ) 1 

• De zijden van de rechthoek hebben lengten 2 p  en 34 p 1 
• Beschrijven hoe uit 34 2p p  de (positieve) waarde van p gevonden

kan worden 1 
• Het antwoord is 0,71 1 

5 Inzenden scores 

Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in de applicatie Wolf. 
Accordeer deze gegevens voor Cito uiterlijk op 25 juni. 

einde  
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VW-1025-a-17-1-o 

Examen VWO 

2017 
 
 
 

 wiskunde B 
 
 

Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 
 

Dit examen bestaat uit 14 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 69 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee 
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 1
maandag 15 mei
13:30 - 16:30 uur
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 VW-1025-a-17-1-o 2 / 12 lees verder ►►►

Formules 

 
Vlakke meetkunde  
 
Verwijzingen naar definities en stellingen die bij een bewijs mogen worden 
gebruikt zonder nadere toelichting.  
 
Hoeken, lijnen en afstanden:  
gestrekte hoek, rechte hoek, overstaande hoeken, F-hoeken, Z-hoeken, 
afstand punt tot lijn, driehoeksongelijkheid.  
 
Meetkundige plaatsen:  
middelloodlijn, bissectrice, bissectricepaar, middenparallel, cirkel, 
parabool.  
 
Driehoeken:  
hoekensom driehoek, buitenhoek driehoek, congruentie: HZH, ZHH, ZHZ, 
ZZZ, ZZR; gelijkvormigheid: hh, zhz, zzz, zzr; middelloodlijnen driehoek, 
bissectrices driehoek, hoogtelijn driehoek, hoogtelijnen driehoek, 
zwaartelijn driehoek, zwaartelijnen driehoek, gelijkbenige driehoek, 
gelijkzijdige driehoek, rechthoekige driehoek, Pythagoras, gelijkbenige 
rechthoekige driehoek, halve gelijkzijdige driehoek.  
 
Vierhoeken:  
hoekensom vierhoek, parallellogram, ruit, rechthoek, vierkant.  
 
Cirkel, koorden, bogen, hoeken, raaklijn, vierhoeken:  
koorde, boog en koorde, loodlijn op koorde, middellijn, Thales, 
middelpuntshoek, omtrekshoek, constante hoek, raaklijn, hoek tussen 
koorde en raaklijn, koordenvierhoek.  
 
Goniometrie  
 

sin( ) sin( )cos( ) cos( )sin( )t u t u t u+ = +  ( ) ( )2 2sin( ) sin( ) 2sin cost u t ut u + −+ =  

sin( ) sin( )cos( ) cos( )sin( )t u t u t u− = −  ( ) ( )2 2sin( ) sin( ) 2sin cost u t ut u − +− =  

cos( ) cos( )cos( ) sin( )sin( )t u t u t u+ = −  ( ) ( )2 2cos( ) cos( ) 2cos cost u t ut u + −+ =  

cos( ) cos( )cos( ) sin( )sin( )t u t u t u− = +  ( ) ( )2 2cos( ) cos( ) 2sin sint u t ut u + −− = −  

 

Pagina: 428Voor 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).



 VW-1025-a-17-1-o 3 / 12 lees verder ►►►

Rakende grafieken? 

 
De functies f  en g zijn gegeven door: 

 ( ) ln( )f x x=  en 

 21
2e( )g x x= ⋅  

5p 1 Ga na met exacte berekening of de grafieken van f  en g elkaar raken. 
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 VW-1025-a-17-1-o 4 / 12 lees verder ►►►

Elektrische spanning 

 
De spanning op elektriciteitsdraden in het Nederlandse spanningsnet is 
een wisselspanning met formule ( )( ) 325sin 100U t t= π . Hierin is U de 

spanning in volt en t de tijd in seconden. De grafiek van deze 
wisselspanning is een sinusoïde met amplitude 325. In de figuur is één 
periode van de grafiek weergegeven. Ook zijn de lijnen met vergelijking 

230U =  en 230U = −  getekend. 
 
De spanning op het stopcontact schommelt tussen –325 volt en +325 volt. 
Toch zegt men in het algemeen dat de spanning op een stopcontact 
230 volt is. Dat komt omdat de zogenaamde effectieve waarde1) van de 
wisselspanning ongeveer 230 volt is.  
 
figuur 

U
(volt)

230

0,02
O

−230

t (seconden)t (seconden)t (seconden)

 
 

5p 2 Bereken hoeveel procent van de tijd de spanning meer dan 230 volt 
van 0 afwijkt. 
 
De effectieve waarde van de wisselspanning geven we aan met effU . 

Deze waarde kan worden berekend met de formule: 

( )22
eff

0

( ) d
T

T U U t t⋅ =   

Hierin is T de periode van de spanning U.  
 
Uitgaande van de gegeven formules kun je met de grafische 
rekenmachine berekenen dat effU  ongeveer 230 volt is. 

3p 3 Bereken effU  in twee decimalen nauwkeurig. 

 

noot 1 De effectieve waarde van een wisselspanning is de waarde van een gelijkspanning die 

evenveel vermogen levert als de wisselspanning. 
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 VW-1025-a-17-1-o 5 / 12 lees verder ►►►

Het Nederlandse spanningsnet maakt gebruik van drie elektriciteitsdraden 
die fasedraden worden genoemd: de spanningen 1U , 2U  en 3U   in deze 

drie draden hebben namelijk een onderling faseverschil. Voor de spanning 
in twee van de drie fasedraden geldt: 

( )1( ) 325sin 100U t t= π  

( )2
2 3( ) 325sin 100U t t= π − π  

Voor woonhuizen wordt doorgaans alleen de eerste fasedraad gebruikt 
met een bijbehorende effectieve waarde van 230 volt. In fabrieken is voor 
machines vaak een hogere effectieve waarde dan 230 volt nodig. De 
stroom die hiervoor nodig is, wordt krachtstroom genoemd. Hiervoor wordt 
gebruikgemaakt van twee van de drie fasedraden. De spanning krachtU  die 

een machine dan krijgt, is het spanningsverschil tussen de twee 
fasedraden, bijvoorbeeld 1 2U U− . Dan geldt: 

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )2
kracht 1 2 3325 sin 100 sin 100U t U t U t t t= − = π − π − π  

5p 4 Bereken exact de maximale waarde van krachtU . 

 

Pagina: 431Voor 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).



 VW-1025-a-17-1-o 6 / 12 lees verder ►►►

Bissectrice en cirkel 

 
AB is een koorde van een cirkel met middelpunt M. Op deze koorde is 
een gelijkbenige, stomphoekige driehoek ABC getekend met C op de 
cirkel en AC = BC. De raaklijn aan de cirkel in A snijdt lijn BC in punt D. 
Zie figuur 1. Deze figuur staat vergroot op de uitwerkbijlage. 
 
figuur 1 

D

A

C

M

B

 
 
Er geldt: lijn AC is bissectrice van hoek BAD. 
 

3p 5 Bewijs dit. 
 
In figuur 2 is de situatie van figuur 1 uitgebreid. Door A, C en D is een 
gestippelde cirkel getekend. Punt E is zo op lijnstuk AB gekozen, dat 
lijnstuk EC de gestippelde cirkel in een punt F snijdt. 
De lijnstukken AC en DF snijden elkaar in punt G. 
Figuur 2 staat vergroot op de uitwerkbijlage. 
 
figuur 2 

A

B

D
E

F

G

C

M

××

 
 

4p 6 Bewijs dat G op de cirkel door A, E en F ligt. 
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Twee sinusoïden 

 
De functies f  en g zijn gegeven door: 

 ( )1 2 1
2 3 4( ) sin 2 3f x x= − π −  en  

 ( )2
3( ) sing x x= − π   

In de figuur zijn de grafieken van f  en g weergegeven op het interval 
2
3[0, ]π . Verder is de lijn getekend met vergelijking x p= , met 2

30 p< < π . 

Deze lijn snijdt de grafiek van f  in punt A en de grafiek van g in punt B. 
 
figuur 

y

O
f

x-- �2
3

g

x    p

A

B

=  
 
De lengte van lijnstuk AB is afhankelijk van p. Voor een bepaalde waarde 
van p is deze lengte maximaal. 

7p 7 Bereken exact voor welke waarde van p de lengte van lijnstuk AB 
maximaal is. 
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Sinus en parabool 

 
Op het domein [0, ]π  is de functie f gegeven door: 

 2( ) 3sin( ) 2sin ( )f x x x= −  

De grafiek van f snijdt de x-as in de punten (0, 0)  en ( , 0)π . Zie figuur 1. 

 
figuur 1 

� xO

y

A
f

P B
y = 1

 
 

De lijn met vergelijking 1y =  raakt de grafiek van f  in het punt P ( )1
2 , 1π . 

Deze lijn heeft nog twee andere punten met de grafiek van f 
gemeenschappelijk. 

5p 8 Bereken exact de afstand tussen deze twee andere punten.  
 
V is het gebied dat wordt ingesloten door de x-as en de grafiek van f. 
Zie figuur 2. 
 
figuur 2 

� xO

V

y
f

 
 

5p 9 Bereken exact de oppervlakte van V. 
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In figuur 3 is opnieuw de grafiek van f getekend. Ook is de parabool door  
(0, 0)  getekend die de grafiek is van een functie g die is gegeven door: 

 2( )g x ax bx= + , waarbij a en b constanten zijn. 

Deze constanten zijn zo gekozen dat: 

− het punt ( , 0)π op de parabool ligt én 

− de grafiek van f en de parabool in het punt (0, 0)  dezelfde helling 

hebben én 
− de grafiek van f en de parabool in het punt ( , 0)π  dezelfde helling 

hebben. 
 
figuur 3 

� xO

y

f

g

 
 

6p 10 Bereken exact de waarden van a en b. 
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Brandwerendheid van een deur 

 
De (lucht)temperatuur tijdens een bepaald soort natuurlijke brand kan 
worden beschreven met het volgende model: 

 
2ln ( ) 6ln( ) 9

nat ( ) 20 1050 e t tT t − + −= + ⋅  

Hierin is natT  de temperatuur in °C en t de tijd in minuten vanaf het begin 

van de brand. De bijbehorende grafiek is weergegeven in figuur 1. 
 
figuur 1  natuurlijke brand 

1200

800

400

0
20

Tnat

temperatuur
(ºC)

tijd (minuten)
0 40 60 80 100

 
 
In de figuur is te zien dat de temperatuur bij deze natuurlijke brand een 
maximum bereikt. 

5p 11 Bereken exact deze maximale temperatuur. 
 
Deuren worden getest op hun brandwerendheid door ze in een 
laboratorium aan een brand bloot te stellen. 
De temperatuur tijdens zo’n laboratoriumbrand verloopt anders dan bij 
de natuurlijke brand, namelijk volgens de formule: 

 lab ( ) 20 345 log(8 1)T t t= + ⋅ +
 

Hierin is labT  de temperatuur in °C en t de tijd in minuten vanaf het begin 

van de brand. De bijbehorende grafiek is weergegeven in figuur 2. 
 
figuur 2  laboratoriumbrand 

800

300 ºC

(0,69; 300)

400

0 20
tijd (minuten)

0 4030 60 80

Tlab
temperatuur

(ºC)
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Temperaturen onder de 300 °C leveren geen blijvende schade aan de 
deur op. Pas vanaf een temperatuur van 300 °C heeft een deur onder de 
brand te lijden. Het tijdstip t waarop deze temperatuur bij de 
laboratoriumbrand wordt bereikt, is afgerond op twee decimalen 0,69. Zie 
figuur 2. 
 

4p 12 Bereken algebraïsch het tijdstip t waarop de temperatuur bij de 
laboratoriumbrand de waarde 300 °C bereikt. Rond je antwoord af op drie 
decimalen. 
 
In de rest van deze opgave bekijken we een deur die wordt blootgesteld 
aan een laboratoriumbrand. Deze deur blijkt precies 30 minuten stand te 
houden. Men vraagt zich af hoe berekend kan worden of zo’n deur tijdens 
de natuurlijke brand óók 30 minuten standhoudt. 
 
In figuur 3 is het vlakdeel grijs gemaakt dat wordt ingesloten door de 
grafiek van labT , de horizontale lijn met vergelijking 300T =  en de 

verticale lijn met vergelijking 30t = . 
 
figuur 3  laboratoriumbrand 

800

300 ºC

(0,69; 300)

400

0 20
tijd (minuten)

0 4030 60 80

Tlab
temperatuur

(ºC)

 
 
De Amerikaan Simon Ingber deed in 1928 de volgende veronderstelling: 
 
De deur bezwijkt tijdens de natuurlijke brand op dát tijdstip bt , waarvoor 

geldt dat de oppervlakte tussen de grafiek van natT , de horizontale lijn met 

vergelijking 300T =  en de verticale lijn met vergelijking bt t=  gelijk is aan 

de oppervlakte van het grijze vlakdeel in figuur 3.  
 
 

7p 13 Onderzoek of volgens de veronderstelling van Ingber de deur tijdens de 
natuurlijke brand minstens 30 minuten standhoudt. 
 
 
Let op: de laatste vraag van dit examen staat op de volgende pagina. 
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Parallellogram met verlengde diagonaal 

 
Gegeven is parallellogram ABCD. Punt E ligt op het verlengde van 
diagonaal AC zodanig dat CE=AC. Zie de figuur, die ook staat afgebeeld 
op de uitwerkbijlage. 
 
figuur 

E

B

C

A

D

 
 
Punt C is het snijpunt van de zwaartelijnen van driehoek DBE. 

5p 14 Bewijs dit. 
 
 
 
 

einde  
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wiskunde B VWO 2017-1 

 
uitwerkbijlage 

 
 
 
 
 
 
 

Naam kandidaat  ____________________________  Kandidaatnummer  ____________
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 6  

A
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D
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einde  

VERGEET NIET DEZE UITWERKBIJLAGE IN TE LEVEREN 
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Correctievoorschrift VWO 

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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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 69 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 
 
 

 
 

Rakende grafieken? 
 

 1 maximumscore 5 
• Er moet gelden ( ) ( )f x g x=  en ( ) ( )f ' x g' x=  1 
• 1( ) xf ' x =  en 1

e( )g' x x= ⋅  1 

• Uit ( ) ( )f ' x g' x=  volgt ex =  ( ex = −  voldoet niet) 1 

• ( ) 1
2ef =  en ( ) 1

2eg =   1 

• ( ( ) ( )e ef g=  en ( ) ( )e ef ' g'= , dus) de grafieken van f en g 

raken elkaar 1 
 
 

Elektrische spanning 
 

 2 maximumscore 5 
• De vergelijking ( )230 325sin 100 t= π  moet worden opgelost 1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost 1 
• Twee tijdstippen binnen één periode zijn bijvoorbeeld 0,0025 en 0,0075 1 

• Dit geeft 
0,0075 0,0025 100%

0,02
−

⋅  = 25%  1 

• (Vanwege symmetrie is het gevraagde percentage dus 2 25%⋅ = ) 50% 
(of nauwkeuriger) 1 

of 

• De vergelijkingen ( )230 325sin 100 t= π  en ( )230 325sin 100 t− = π  
moeten worden opgelost 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijkingen kunnen worden opgelost 1 
• Vier tijdstippen binnen één periode zijn bijvoorbeeld 0,0025 ; 0,0075 ; 

0,0125 en 0,0175 1 

• Dit geeft 
0,0075 0,0025 100%

0,02
−

⋅  = 25% en 

0,0175 0,0125 100% 25%
0,02
−

⋅ =  1 

• Het gevraagde percentage is dus 50% (of nauwkeuriger) 1 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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 VW-1025-a-17-1-c 6 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 3 maximumscore 3 

• De vergelijking ( )( )
0,02

22
eff

0

0,02 325sin 100 dU t t⋅ = π∫
 
moet worden 

opgelost  1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost 1 
• Het antwoord: 229,81 (volt) 1 
 

 4 maximumscore 5 
• ( ) ( ) ( )( )2

3kracht 325 100 cos 100 100 cos 100t tU ' t ⋅ − ⋅ −= π π π π π  1 

• ( )kracht 0U ' t =  geeft 2
3100 100 2t t kπ = π − π+ ⋅ π  (met k geheel) (welke 

geen oplossingen heeft) of ( )2
3100 100 2t t kπ = − π − π + ⋅ π  (met k geheel) 1 

• 1
300t =  (of een andere waarde van t waarvoor krachtU  maximaal is) (of 
1
75=t ) 1 

• Een toelichting waaruit blijkt dat 1
300t =  de maximale waarde van 

krachtU  geeft, bijvoorbeeld met een grafiek 1 

• De maximale waarde van krachtU  is 325 3  (volt) 1 

of 

• ( ) ( )2
3sin 100 sin 100t tπ − π − π =   

2
3

2
3100 (100 100 (100

2sin cos
2 2

t t t tπ − π − π) π + π − π)
⋅   

   
   

 2 

• Dit is gelijkwaardig met ( ) ( )1 1
3 32sin cos 100 tπ ⋅ π − π   1 

• De bijbehorende grafiek is een sinusoïde met amplitude 3  1 
• De maximale waarde van krachtU  is 325 3  (volt) 1 
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 VW-1025-a-17-1-c 7 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Bissectrice en cirkel 
 

 5 maximumscore 3 
• CAD CBA∠ = ∠  ; hoek tussen koorde en raaklijn 1 
• CBA CAB∠ = ∠  ; gelijkbenige driehoek 1 
• Dus CAD CAB∠ = ∠  (dus AC is bissectrice van hoek BAD) 1 
 

 6 maximumscore 4 
• CAD CFD∠ = ∠  ; constante hoek 1 
• 180EFG CFG∠ = °−∠ ; gestrekte hoek 1 
• CAD EAG∠ = ∠  (vorige vraag), dus EAG CFD CFG∠ = ∠ = ∠  1 
• 180EAG EFG∠ +∠ = ° , dus AEFG is een koordenvierhoek 

(; koordenvierhoek) (en dus ligt G op de cirkel door A, E en F) 1 

of 

• ACF ADF∠ = ∠ , dus ACE ADF∠ = ∠  ; constante hoek 1 
• AGF ADG GAD ADF CAD∠ = ∠ +∠ = ∠ +∠  ; buitenhoek driehoek 1 
• CAE CAD∠ = ∠  (vorige vraag) zodat 

180 180AEF AEC ACE CAE ACE CAD∠ = ∠ = °−∠ −∠ = °−∠ −∠  
; hoekensom driehoek 1 

• 180AGF AEF∠ +∠ = ° , dus AEFG is een koordenvierhoek 
(; koordenvierhoek) (en dus ligt G op de cirkel door A, E en F) 1 

of 

• ACF ADF∠ = ∠ , dus ACE ADG∠ = ∠  ; constante hoek 1 
• CAD CAE∠ = ∠ , dus GAD CAE∠ = ∠  (vorige vraag) 1 
• AGD AEC∆ ∆ ; hh, dus AGD AEC∠ = ∠  1 
• 180AGF AGD∠ = °−∠ ; gestrekte hoek, dus 

180 180 180AGF AEF AGD AEC AGD AGD∠ +∠ = °−∠ +∠ = °−∠ +∠ = ° , 
dus AEFG is een koordenvierhoek (; koordenvierhoek) (en dus ligt G op 
de cirkel door A, E en F) 1 
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 VW-1025-a-17-1-c 8 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Twee sinusoïden 
 

 7 maximumscore 7 
• Voor de lengte L van het lijnstuk geldt ( ) ( ) ( )L p f p g p= −  

( ( )1 2 1 2
2 3 4 3sin 2 3 sin( )p p= − π − − − π ) 1 

• 2 2
3 3( ) cos(2 ) cos( )L' p p p π= − π − −  2 

• ( ) 0L' p =  geeft 2 2
3 32 2p p k− π = − π+ ⋅ π  (met k geheel) of 

2 2
3 32 ( 2p p k− π = − − π) + ⋅ π  (met k geheel) 1 

• Dit geeft 2p k= ⋅ π  (met k geheel) of 4 2
9 3p k= π+ ⋅ π  (met k geheel) 2 

• Het antwoord: 4
9p = π  (en de andere oplossingen voldoen niet) 1 

of 

• Voor de gevraagde waarde van p geldt ( ) ( )f ' p g' p=  1 
• 2

3( ) cos(2 )f ' p p= − π  1 

• 2
3( ) cos( )g' p p= − π  1 

• ( ) ( )f ' p g' p=  geeft 2 2
3 32 2p p k− π = − π+ ⋅ π  (met k geheel) of 

2 2
3 32 ( 2p p k− π = − − π) + ⋅ π  (met k geheel) 1 

• Dit geeft 2p k= ⋅ π  (met k geheel) of 4 2
9 3p k= π+ ⋅ π  (met k geheel) 2 

• Het antwoord: 4
9p = π  (en de andere oplossingen voldoen niet) 1 

of 
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 VW-1025-a-17-1-c 9 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

• Voor de lengte L van het lijnstuk geldt ( ) ( ) ( )L p f p g p= −  
( ( )1 2 1 2

2 3 4 3sin 2 3 sin( )p p= − π − − − π ) 1 

• ( ) ( )( )1 2 2 1
2 3 3 4( ) sin(2 ) cos cos(2 ) sin 3L p p p= ⋅ π − ⋅ π − −  

( ) ( )( )2 2 1 1 1
3 3 4 4 4sin( ) cos cos( )sin sin(2 ) 3 cos(2 ) 3p p p pπ − π = − − ⋅ − +

1 1
2 2sin( ) 3 cos( )p p+ ⋅  1 

• 1 1 1 1
2 2 2 2( ) cos(2 ) 3 sin(2 ) cos( ) 3 sin( )L' p p p p p= − + ⋅ + − ⋅  1 

• 1 1
2 2(cos( ) cos(2 )) 3(sin(2 ) sin( )) 0p p p p− + − = , dus 

( ) ( )( ) ( ) ( )( )1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 22sin 1 sin 3 2sin cos 1 0p p p p− ⋅ − + ⋅ =    1 

• ( ) ( ) ( ) ( )1 1 1 1
2 2 2 2sin sin 1 3 sin cos 1 0p p p p⋅ + ⋅ ⋅ = , dus ( )1

2sin 0p =  of 

( ) ( )1 1
2 2sin 1 3 cos 1 0p p+ ⋅ =  ; uit ( )1

2sin 0p =  volgt 2p k= ⋅ π  (met 

k geheel)  1 
• Uit ( ) ( )1 1

2 2sin 1 3 cos 1 0p p+ ⋅ =  volgt ( )1
2tan 1 3p = − , dus  

2 2
9 3p k= − π+ ⋅ π  (met k geheel) 1 

• Het antwoord: 4
9p = π  (en de andere oplossingen voldoen niet) 1 

 
Opmerkingen 
− Als de kandidaat niet expliciet met p heeft gewerkt (maar bijvoorbeeld 

met x), hiervoor geen scorepunten in mindering brengen. 
− Als bij het eerste of het tweede antwoordalternatief alleen 

2 2
3 32 2p p k− π = − π+ ⋅ π  wordt opgelost, met als conclusie 

‘geen oplossingen’, voor deze vraag maximaal 4 scorepunten 
toekennen. 

− Als bij het derde antwoordalternatief alleen ( )1
2sin 0p =  wordt 

opgelost, met als conclusie ‘geen oplossingen’, voor deze vraag 
maximaal 4 scorepunten toekennen. 
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 VW-1025-a-17-1-c 10 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Sinus en parabool 
 

 8 maximumscore 5 
• 23sin( ) 2sin ( ) 1x x− =  1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking op exacte wijze kan worden opgelost 1 
• 1

2sin( )x =  ( sin( ) 1x =  hoort bij P) 1 

• De x-coördinaten van de twee andere punten zijn 1
6x = π  en 5

6x = π  1 
• Het antwoord: 2

3 π  1 
 

 9 maximumscore 5 

• De oppervlakte is 
0

( ) df x x
π

∫  1 

• Uit 2cos(2 ) 1 2sin ( )x x= −  volgt 22sin ( ) cos(2 ) 1x x− = − , dus 
( ) 3sin( ) cos(2 ) 1f x x x= + −  1 

• De oppervlakte is 
0

(3sin( ) cos(2 ) 1) dx x x
π

+ −∫  1 

• Een primitieve van 3sin( ) cos(2 ) 1x x+ −  is 1
23cos( ) sin(2 )x x x− + −  1 

• De oppervlakte is 6− π  1 
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 VW-1025-a-17-1-c 11 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 10 maximumscore 6 
• ( ) 3cos( ) 4sin( ) cos( )f x x x x′ = −  2 
• ( ) 2g x ax b′ = +  1 
• (0) (0)g f′ = ′  geeft 3b =  1 
• ( ) 0g π =  en 3b =  geeft 2 3 0aπ + π =  1 
• Hieruit volgt 3a −

π=  (of een gelijkwaardige uitdrukking) 1 

of 

• ( ) 3cos( ) 4sin( ) cos( )f x x x x′ = −  2 
• ( ) 2g x ax b′ = +  1 
• (0) (0)g f′ = ′  geeft 3b =  1 
• ( ) ( )g f′ π = ′ π  en 3b =  geeft 2 3 3aπ+ = −  (of 1

2( ) 0g ′ π =  geeft 3 0aπ+ = ) 1 

• Hieruit volgt 3a −
π=  (of een gelijkwaardige uitdrukking) 1 

of 

• ( ) 3cos( ) 4sin( ) cos( )f x x x x′ = −  2 
• ( ) 2g x ax b′ = +  1 
• ( ) 0g π =  geeft b a= − π  1 
• ( ) ( )g f′ π = ′ π  en b a= − π  geeft 3aπ = −  1 
• Hieruit volgt 3a −

π=  (of een gelijkwaardige uitdrukking) en 3b =  1 

of 

• ( ) 3cos( ) 4sin( ) cos( )f x x x x′ = −  2 
• ( ) 0g π =  geeft 2( ) ( )g x ax x ax a x= − π = − π , dus b a= − π  (of top 2

b
ax = −  

geeft b a= − π ) 1 
• ( ) 2g x ax a′ = − π  1 
• (0) (0)g f′ = ′  geeft 3a− π =  1 
• Hieruit volgt 3a −

π=  (of een gelijkwaardige uitdrukking) en 3b =  1 
 
Opmerkingen 
− Omdat gegeven is dat er waarden van a en b bestaan waarvoor aan de 

drie voorwaarden is voldaan, hoeft na berekening van deze waarden uit 
twee van de drie voorwaarden de derde voorwaarde niet gecontroleerd 
te worden. 

− 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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 VW-1025-a-17-1-c 12 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Brandwerendheid van een deur 
 

 11 maximumscore 5 

• 
2

nat
ln ( ) 6ln( ) 9 2 ln( ) 6( ) 1050 e t t tT ' t

t t
+− − − = ⋅ ⋅ + 

   2 

• nat( ) 0T ' t =  geeft 2 ln( ) 6 0t
t t

−
+ =  1 

• Dit geeft ln( ) 3t =  1 
• De maximale temperatuur is 020 1050 1070e+ ⋅ =  (ºC) 1 

of 

• De herleiding tot 
2(ln( ) 3)20 1050 e t− −+ ⋅  2 

• Dit is maximaal als 2(ln( ) 3)t− −  maximaal is 1 
• Dat is het geval als ln( ) 3t =  1 
• De maximale temperatuur is 020 1050 1070e+ ⋅ =  (ºC) 1 

of 

• natT  is maximaal als 2ln ( ) 6 ln( ) 9t t− + −  maximaal is 2 

• ( )2d 2ln( ) 6ln ( ) 6 ln( ) 9
d

tt t
t t t

−
− + − = +  1 

• 2ln( ) 6 0t
t t

−
+ = geeft ln( ) 3t =  1 

• De maximale temperatuur is 020 1050 1070e+ ⋅ =  (ºC) 1 
 
Opmerking 
Als in het eerste antwoordalternatief voor nat( )T ' t  de uitdrukking  

2ln ( ) 6ln( ) 9 61050 2ln( )e t t t
t

+− −  ⋅ ⋅ − + 
 

 wordt gegeven, dan één van de twee 

scorepunten voor de afgeleide functie toekennen. 
 

 12 maximumscore 4 
• De vergelijking 20 345 log(8 1) 300t+ ⋅ + = moet worden opgelost  1 
• 280

345log(8 1)t + =  (of 0,8116 ) 1 

• 
280
3458 1 10t + =  (of 6, 4803) 1 

• Het antwoord: 0,685t ≈  (minuten) 1 
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 VW-1025-a-17-1-c 13 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 13 maximumscore 7 
• De oppervlakte van het grijze vlakdeel in figuur 3 is 

( )
30

0,69

20 345 log(8 1) 300 dt t+ ⋅ + −∫  1 

• Deze oppervlakte is (ongeveer) 11 929 1 
• Beschrijven hoe de vergelijking nat ( ) 300T t =  kan worden opgelost 1 
• Dit geeft 6,36t ≈  (of nauwkeuriger) 1 
• De oppervlakte bij de natuurlijke brand is 

2
30

ln ( ) 6ln( ) 9

6,36

(20 1050 e 300)dt t t− + −+ ⋅ −∫  1 

• Deze oppervlakte is (ongeveer) 14 242 1 
• (14 242 11929> , dus) de deur houdt tijdens de natuurlijke brand niet 

minstens 30 minuten stand 1 

of 

• De oppervlakte van het grijze vlakdeel in figuur 3 is 

( )
30

0,69

20 345 log(8 1) 300 dt t+ ⋅ + −∫  1 

• Deze oppervlakte is (ongeveer) 11 929 1 
• Beschrijven hoe de vergelijking nat ( ) 300T t =  kan worden opgelost 1 
• Dit geeft 6,36t ≈  (of nauwkeuriger) 1 
• Beschrijven hoe de vergelijking 

2ln ( ) 6ln( ) 9

6,36

(20 1050 e 300)d 11 929
x

t t t− + −+ ⋅ − =∫  kan worden opgelost 1 

• Dit geeft 26x ≈  1 
• ( 26 30< , dus) de deur houdt tijdens de natuurlijke brand niet minstens 

30 minuten stand 1 
 
Opmerkingen 
− In plaats van de ondergrens 0,69 van de eerste integraal mag ook de 

nauwkeuriger waarde gebruikt worden die in de vorige vraag is 
berekend. 

− Als in één of beide integralen de term 300 is vergeten, voor deze vraag 
maximaal 6 scorepunten toekennen.  
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 VW-1025-a-17-1-c 14 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Parallellogram met verlengde diagonaal 
 

 14 maximumscore 5 
• AC deelt BD middendoor; parallellogram 1 
• Noem het snijpunt van AC en BD punt S, dan is lijn ES een zwaartelijn 

van driehoek DBE (; zwaartelijn driehoek) 1 
• BD deelt AC middendoor (dus CS = 1

2 ·CA = 1
2 ·CE) 1 

• C ligt op zwaartelijn ES met EC : CS = 2 : 1 1 
• C is dus het snijpunt van de zwaartelijnen van driehoek DBE (want er is 

maar één punt Z op ES met EZ : CZ = 2 : 1) (; zwaartelijnen driehoek) 1 

of 

• AC deelt DB middendoor; parallellogram 1 
• C ligt op zwaartelijn EA van driehoek DBE (; zwaartelijn driehoek) 1 
• Noem het snijpunt van BC en DE punt T, dan geldt 

ADE CTE∠ = ∠ ; parallellogram, F-hoeken en DEA TEC∠ = ∠ , dus 
ADE CTE∆ ∆ ; hh 1 

• C is het midden van AE, dus T is het midden van DE en dus ligt C op 
zwaartelijn BT van driehoek DBE (; zwaartelijn driehoek) 1 

• C is dus het snijpunt van de zwaartelijnen van driehoek DBE 
(; zwaartelijnen driehoek) 1 

of 

• Noem het snijpunt van CD en BE punt P 1 
• Dan geldt ABE CPE∠ = ∠  en BAE PCE∠ = ∠ ; parallellogram, F-

hoeken, dus ABE CPE∆ ∆ ; hh  1 
• C is het midden van AE, dus P is het midden van BE en dus ligt C op 

zwaartelijn DP van driehoek DBE (; zwaartelijn driehoek) 1 
• Uit eenzelfde redenering met het punt Q, het snijpunt van BC en DE, 

volgt dat C op zwaartelijn BQ van driehoek DBE ligt  1 
• C is dus het snijpunt van de zwaartelijnen van driehoek DBE 

(; zwaartelijnen driehoek) 1 
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 VW-1025-a-17-1-c 15 lees verder ►►► 
 

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 23 mei.  
 
Ook na 23 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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VW-1025-f-17-1-o 

Examen VWO 

2017 
 
 
 

 wiskunde B (pilot) 
 

 

Dit examen bestaat uit 15 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 71 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee 
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 1
maandag 15 mei
13.30 - 16.30 uur
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Formules 
 
Goniometrie  
 
sin( ) sin( )cos( ) cos( )sin( )t u t u t u    

sin( ) sin( )cos( ) cos( )sin( )t u t u t u    

cos( ) cos( )cos( ) sin( )sin( )t u t u t u    

cos( ) cos( )cos( ) sin( )sin( )t u t u t u    

 
sin(2 ) 2sin( )cos( )t t t  

2 2 2 2cos(2 ) cos ( ) sin ( ) 2cos ( ) 1 1 2sin ( )t t t t t       
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Rakende grafieken?  
 
De functies f  en g zijn gegeven door: 

 ( ) ln( )f x x   en 

 21
2e( )g x x   

5p 1 Ga na met exacte berekening of de grafieken van f  en g elkaar raken. 
 
 

Bewegen over een lijn 
 
Gegeven is lijn k met vergelijking 1

2 3y x   . Op deze lijn ligt het punt P. 

Vector OP


 wordt om de oorsprong over 90° linksom gedraaid. Zo ontstaat 

vector OP'


. 

Vector PQ


 heeft dezelfde richting en dezelfde lengte als OP'


. 

Zie de figuur. 
 
figuur 

O x

y

m

k

P

Q

P'

 
 
Wanneer het punt P over lijn k beweegt, zal het punt Q  over een lijn m 

bewegen. In de figuur is m gestippeld weergegeven. 
4p 2 Stel een vergelijking van lijn m op. 
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Een derde cirkel 
 
Gegeven zijn de cirkels 1c  en 2c . Cirkel 1c  heeft middelpunt 1( 2,0)M   en 

straal 2 . Cirkel 2c  heeft middelpunt 2(6,0)M  en straal 6 . 

 
Voor elke positieve waarde van r is er één cirkel 3c  met middelpunt 3M  

en straal r zó dat geldt: 

 3M  ligt boven de x-as; 

 3c  raakt aan cirkel 1c  én aan cirkel 2c . 

In figuur 1 is de situatie getekend voor 1
22r   en in figuur 2 voor 1

24r  . 

Verder is in beide figuren driehoek 1 2 3M M M  getekend. 

 

 

De grootte van 1 2 3M M M  is afhankelijk van r : voor elke waarde van r 

geldt: 

 1 2 3
12cos( )

2 12
r

M M M
r


 


 

 
4p 3 Bewijs de juistheid van deze formule. 

 
Als r onbegrensd toeneemt, nadert de grootte van 1 2 3M M M  tot een 

limiet.  
3p 4 Bereken exact deze limiet in graden. 

 

figuur 1  1
22r   figuur 2  1

24r   

c1

c3

c2

M1 M2
O x

M3

rr

2
6

y

 

c1

c3

c2

M1 M2
O x

y

M3

rr

2
6
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Er is één waarde van r waarvoor 3c  niet alleen raakt aan 1c  en 2c , maar 

ook aan de x-as. In figuur 3 is deze situatie weergegeven, waarbij cirkel 

3c  voor een deel is getekend. 

Cirkel 3c  raakt de x-as in punt P. 

 
figuur 3 

c1

c3

c2

M1 M2
O x

y

M3

P

r

r

2

6

 
 

6p 5 Bereken exact de waarde van r in deze situatie. 
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Een achtbaan 
 
De baan van een punt P wordt gegeven door de volgende 
bewegingsvergelijkingen: 

 

( ) cos( ) sin(2 )
( ) 2cos( )

x t t t

y t t

 
   

   met t in seconden en x en y in meter. 

Als t loopt van 0  tot 2 , doorloopt P de baan precies één keer. 
In figuur 1 is deze baan weergegeven. Ook is te zien waar P zich bevindt 
op 0t   en in welke richting P zich dan beweegt. 
 
figuur 1     figuur 2 

y P

x
O

  

y

x
O

A

B
 

 
5p 6 Bereken met behulp van differentiëren de maximale snelheid van het 

punt P in meter per seconde. Rond je antwoord af op één decimaal. 
 
Voor 0 2t    zijn er vier tijdstippen waarop de x-coördinaat en de 
y-coördinaat van P aan elkaar gelijk zijn. Op deze tijdstippen bevindt P 
zich achtereenvolgens in de punten A, O, B en O. Zie figuur 2. 

5p 7 Bereken exact hoeveel seconden de beweging van A naar B duurt. 
 
Een punt Q maakt dezelfde beweging als P, maar Q loopt   seconden 
vóór op P. 
 
De bewegingsvergelijkingen van Q zijn dan: 

 

( ) cos( ) sin(2( ))
( ) 2cos( )

x t t t

y t t

     
     

Als 1
2t    en als 3

2t   , vallen P en Q samen. Op alle andere tijdstippen 

is er sprake van een lijnstuk PQ.

  4p 8 Bewijs dat de helling van lijnstuk PQ onafhankelijk van t is. 
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Een gebroken functie 
 
De functie f  is gegeven door:  figuur 1 

 
5( )

4 6
f x

x



 

De lijn k met vergelijking 1
23y x   

snijdt de grafiek van f  in twee 
punten, A en B. Zie figuur 1. 
De coördinaten van punt A zijn 

1
2(1, 2 ) .  

 

 
 
 
 

4p 9 Bereken exact de coördinaten van 
punt B. 
 
 
Het vlakdeel V wordt ingesloten  figuur 2 
door de grafiek van f , de x-as, de 
y-as en de lijn k. In figuur 2 is dit 
vlakdeel grijs gemaakt. 
V wordt gewenteld om de x-as. Zo 
ontstaat een omwentelingslichaam. 

5p 10 Bereken exact de inhoud van dit 
omwentelingslichaam. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
De grafiek van f  wordt a eenheden naar boven verschoven. Zo ontstaat 
de grafiek van een functie g. De waarde van a kan zowel positief als 
negatief zijn. 
De functie g heeft een inverse functie. De grafiek van de inverse functie 
van g heeft één verticale asymptoot. Ook de grafiek van g heeft een 
verticale asymptoot. Gegeven is, dat de afstand tussen deze twee 
verticale asymptoten gelijk is aan 4 . 

4p 11 Bereken exact de mogelijke waarden van a. 

O
x

y

B

f

f

k

A

O
x

y

B

f

f

k

A

V
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Brandwerendheid van een deur 
 
De (lucht)temperatuur tijdens een bepaald soort natuurlijke brand kan 
worden beschreven met het volgende model: 

 
2ln ( ) 6ln( ) 9

nat ( ) 20 1050 e t tT t       

Hierin is natT  de temperatuur in °C en t de tijd in minuten vanaf het begin 

van de brand. De bijbehorende grafiek is weergegeven in figuur 1. 
 
figuur 1  natuurlijke brand 

1200

800

400

0
20

Tnat

temperatuur
(ºC)

tijd (minuten)
0 40 60 80 100

 
 
In de figuur is te zien dat de temperatuur bij deze natuurlijke brand een 
maximum bereikt. 

5p 12 Bereken exact deze maximale temperatuur. 
 
Deuren worden getest op hun brandwerendheid door ze in een 
laboratorium aan een brand bloot te stellen. 
De temperatuur tijdens zo’n laboratoriumbrand verloopt anders dan bij 
de natuurlijke brand, namelijk volgens de formule: 

 lab ( ) 20 345 log(8 1)T t t   
 

Hierin is labT  de temperatuur in °C en t de tijd in minuten vanaf het begin 

van de brand. De bijbehorende grafiek is weergegeven in figuur 2. 
 
figuur 2  laboratoriumbrand 

800

300 ºC

(0,69; 300)

400

0 20
tijd (minuten)

0 4030 60 80

Tlab
temperatuur

(ºC)
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Temperaturen onder de 300 °C leveren geen blijvende schade aan de 
deur op. Pas vanaf een temperatuur van 300 °C heeft een deur onder de 
brand te lijden. Het tijdstip t waarop deze temperatuur bij de 
laboratoriumbrand wordt bereikt, is afgerond op twee decimalen 0,69. Zie 
figuur 2. 
 

4p 13 Bereken algebraïsch het tijdstip t waarop de temperatuur bij de 
laboratoriumbrand de waarde 300 °C bereikt. Rond je antwoord af op drie 
decimalen. 
 
In de rest van deze opgave bekijken we een deur die wordt blootgesteld 
aan een laboratoriumbrand. Deze deur blijkt precies 30 minuten stand te 
houden. Men vraagt zich af hoe berekend kan worden of zo’n deur tijdens 
de natuurlijke brand óók 30 minuten standhoudt. 
 
In figuur 3 is het vlakdeel grijs gemaakt dat wordt ingesloten door de 
grafiek van labT , de horizontale lijn met vergelijking 300T   en de 

verticale lijn met vergelijking 30t  . 
 
figuur 3  laboratoriumbrand 

800

300 ºC

(0,69; 300)

400

0 20
tijd (minuten)

0 4030 60 80

Tlab
temperatuur

(ºC)

 
 
De Amerikaan Simon Ingber deed in 1928 de volgende veronderstelling: 
 
De deur bezwijkt tijdens de natuurlijke brand op dát tijdstip bt , waarvoor 

geldt dat de oppervlakte tussen de grafiek van natT , de horizontale lijn met 

vergelijking 300T   en de verticale lijn met vergelijking bt t  gelijk is aan 

de oppervlakte van het grijze vlakdeel in figuur 3.  
 
 

7p 14 Onderzoek of volgens de veronderstelling van Ingber de deur tijdens de 
natuurlijke brand minstens 30 minuten standhoudt. 
 
 
Let op: de laatste vraag van dit examen staat op de volgende pagina. 
 

Pagina: 465Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

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



 

 VW-1025-f-17-1-o 10 / 10 lees verder ►►►

Perforatie 
 
Voor elke waarde van p, met 0p  , is de functie pf  gegeven door:  

 
2

2
4 6( )

( 1)( 2)p
px px

f x
x x

 


 
  

Er is één waarde van p waarvoor de grafiek van pf  een perforatie heeft. 

6p 15 Bereken exact de coördinaten van die perforatie. 
 
 

einde  
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Correctievoorschrift VWO 

2017 
tijdvak 1 

 
 

 wiskunde B (pilot) 
 
 

 
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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 VW-1025-f-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 71 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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 VW-1025-f-17-1-c 5 lees verder ►►► 
 

4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Rakende grafieken? 
 

 1 maximumscore 5 
• Er moet gelden ( ) ( )f x g x=  en ( ) ( )f ' x g' x=  1 
• 1( ) xf ' x =  en 1

e( )g' x x= ⋅  1 

• Uit ( ) ( )f ' x g' x=  volgt ex =  ( ex = −  voldoet niet) 1 

• ( ) 1
2ef =  en ( ) 1

2eg =   1 

• ( ( ) ( )e ef g=  en ( ) ( )e ef ' g'= , dus) de grafieken van f en g 

raken elkaar 1 
 
 

Bewegen over een lijn 
 

 2 maximumscore 4 

• 1
2 3

p
OP

p
 

=  − + 



 1 

• PQ


 (of OP'


) ( )1
2 3p

p

 − − +
=   
 

 ( =
1
2 3p

p
 −
 
 

) 1 

• 
1
2

1
2

1 3
3

p
OQ OP PQ

p
 −

= + =   + 

  

  1 

• Het stelsel 
1
2

1
2

1 3
3

x p
y p

 = −
 = +

 geeft voor m de vergelijking 1
3 4y x= +  1 

of 

• De punten 1(0, 3)P  en 2 (6, 0)P  liggen op k 1 
• Dit geeft 1 ( 3, 0)P ' −  en 2 (0, 6)P '  1 
• Dit geeft 1( 3, 3)Q −  en 2 (6, 6)Q   1 
• Hieruit volgt voor m de vergelijking 1

3 4y x= +  1 
  
 
 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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 VW-1025-f-17-1-c 6 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Een derde cirkel 
 

 3 maximumscore 4 
• In driehoek 1 2 3M M M  geldt 

2 2 2
1 2 3( 2) 8 ( 6) 2 8 ( 6) cos( )r r r M M M+ = + + − ⋅ ⋅ + ⋅ ∠  1 

• 
2 2 2

1 2 3
( 2) 8 ( 6)cos( )

2 8 ( 6)
r rM M M

r
+ − − +

∠ =
− ⋅ ⋅ +

 1 

• De teller herleiden tot 8 96r− −  1  

• De rest van de herleiding tot 1 2 3
12cos( )

2 12
rM M M
r
+

∠ =
+

 1 

 
 4 maximumscore 3 

• (
12

12

112
2 12 2

r

r

r
r

++
=

+ +
, dus) 12

2 12
r
r
+
+

 nadert tot 1
2  2 

• ( 1 2 3cos( )M M M∠  nadert tot 1
2 ,) dus de limiet is 60°  1 

of 

• (de termen 12 in teller en noemer zijn voor grote waarden van r 

verwaarloosbaar, dus) 12
2 12
r
r
+
+

 nadert tot 1
2  2 

• ( 1 2 3cos( )M M M∠  nadert tot 1
2 ,) dus de limiet is 60°  1 

of 

• Als r onbegrensd toeneemt, nadert 3c  tot een gemeenschappelijke 
raaklijn aan 1c  en 2c  1 

• Een redenering of berekening waaruit volgt dat deze raaklijn de x-as in 
( 6,0)−  snijdt, dus 2

1 2 3 4cos( )M M M∠ =  (of 6
1 2 3 12cos( )M M M∠ = ) 1 

• ( 1 2 3cos( )M M M∠  nadert tot 1
2 ,) dus de limiet is 60°  1 
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 VW-1025-f-17-1-c 7 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 5 maximumscore 6 
• De stelling van Pythagoras in driehoek 1 3M PM  geeft 

2 2 2( 2) ( 2 )r r a+ = + − − , met a de x-coördinaat van 3M  1 
• De stelling van Pythagoras in driehoek 2 3M PM  geeft 

2 2 2( 6) (6 )r r a+ = + −  1 
• Dit geeft 24 4r a a= +  en 212 12r a a= −  1 
• Hieruit volgt 2 23( 4 ) 12a a a a+ = −  1 
• Dus 22 24 0a a+ = , dus ( 12) 0a a + = , dus 12a = −  ( 0a =  voldoet niet) 1 
• Invullen in een eerder gevonden vergelijking met r en a geeft 24r =  1 

of 

• 2 3 1 2 3cos( ) cos( )PM M M M M∠ = ∠  1 

•  2 12
6 2 12

M P r
r r

+
=

+ +
 1 

• Dit geeft 1
2 2 6M P r= +  1 

• De stelling van Pythagoras in driehoek 2 3M PM  geeft 
2 2 21

2( 6) ( 6)r r r+ + = +  (of in driehoek 1 3M PM : 2 2 21
2( 2) ( 2)r r r− + = + ) 1 

• Herleiden tot een kwadratische vergelijking zonder haakjes 1 
• Hieruit volgt 24r =  ( 0r =  voldoet niet) 1 

of 

• De stelling van Pythagoras in driehoek 2 3M PM  geeft 
2 2 2

2 ( 6)r M P r+ = +   1 

• 2 12 36M P r= +  1 
• 1 2 3 2 3cos( ) cos( )M M M PM M∠ = ∠  1 

• 12 12 36
2 12 6
r r
r r
+ +

=
+ +

, dus 2 12 36 12r r+ = +  1 

• Herleiden tot een kwadratische vergelijking zonder haakjes 1 
• Hieruit volgt 24r =  ( 0r =  voldoet niet) 1 

of 

• De stelling van Pythagoras in driehoek 1 3M PM  geeft 
2 2 2

1( 2)r r PM+ = +  1 

• Hieruit volgt 1 4 4PM r= +  1 

• Invullen in 2 2 2
1( 6) ( 8)r r PM+ = + +  geeft 2 2 2( 6) ( 4 4 8)r r r+ = + + +  1 

• Hieruit volgt 12 36 4 68 16 4 4r r r+ = + + +   1 
• Herleiden tot een kwadratische vergelijking zonder haakjes 1 
• Hieruit volgt 24r =  ( 0r =  voldoet niet) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Een achtbaan 
 

 6 maximumscore 5 
• De afgeleide van sin(2 )t  is 2cos(2 )t   1 
• ( ) sin( ) 2cos(2 )x' t t t= − +  en ( ) 2sin( )y' t t= −  1 
• Voor de snelheid v op tijdstip t geldt 

2 2( ) ( sin( ) 2cos(2 )) ( 2sin( ))v t t t t= − + + −  1 
• Beschrijven hoe het maximum van v kan worden bepaald 1 
• De maximale snelheid is 3,6 (m/s) 1 
 

 7 maximumscore 5 
• 2cos( ) cos( ) sin(2 )t t t= +  geeft 2cos( ) cos( ) 2sin( ) cos( )t t t t= +  1 
• cos( ) 2sin( ) cos( ) 0t t t− =  1 
• cos( )(1 2sin( )) 0t t− = , dus 1

2sin( )t =  ( cos( ) 0t =  voldoet niet, want dat 
geeft O) 1 

• Dit geeft 1
6t = π  of 5

6t = π  1 

• De beweging duurt 2
3 π  (s) 1 

of 

• 2cos( ) cos( ) sin(2 )t t t= +  geeft sin(2 ) cos( )t t= , dus 1
2sin(2 ) sin( )t t= π−  1 

• 1
22 2t t k= π− + ⋅ π  (met k geheel) of 1

22 ( ) 2t t k= π− π− + ⋅ π  (met k 
geheel) 1 

• 1 2
6 3t k= π+ ⋅ π  (met k geheel) of 1

2 2t k= π+ ⋅ π  (met k geheel) 1 

• Dit geeft 1
6t = π  of 5

6t = π  (want 1
21t = π  en 1

2 2t k= π+ ⋅ π  geven O) 1 

• De beweging duurt 2
3 π  (s) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 8 maximumscore 4 
•  De helling van lijnstuk PQ op tijdstip t is gelijk aan 

2cos( ) 2cos( )
cos( ) sin(2( )) (cos( ) sin(2 ))

t t
t t t t

+ π −
+ π + + π − +

 1 

• sin(2( )) sin(2 2 ) sin(2 )t t t+ π = + π =  1 
• De helling is gelijk aan 

2cos( ) 2cos( ) 2cos( ) 2cos( )
cos( ) sin(2 ) cos( ) sin(2 ) cos( ) cos( )

t t t t
t t t t t t

+ π − + π −
=

+ π + − − + π −
 1 

• Dit is (voor elke waarde van t met cos( ) 0t ≠ ) gelijk aan 

( ( )2 cos( ) cos( )
cos( ) cos( )

t t
t t
+ π −

=
+ π −

) 2 (en dus onafhankelijk van t) 1 

of 

•  De helling van lijnstuk PQ op tijdstip t is gelijk aan 
2cos( ) 2cos( )

cos( ) sin(2( )) (cos( ) sin(2 ))
t t

t t t t
+ π −

+ π + + π − +
 1 

• sin(2( )) sin(2 2 ) sin(2 )t t t+ π = + π =  1 
• cos( ) cos( )t t+ π = − , dus de helling is gelijk aan 

2cos( ) 2cos( ) 2cos( ) 2cos( )
cos( ) sin(2 ) cos( ) sin(2 ) cos( ) cos( )

t t t t
t t t t t t
− − − −

=
− + − − − −

  1 

• Dit is (voor elke waarde van t met cos( ) 0t ≠ ) gelijk aan ( 4cos( )
2cos( )

t
t

−
=

−
) 2 

(en dus onafhankelijk van t) 1 
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 VW-1025-f-17-1-c 10 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Een gebroken functie 
 

 9 maximumscore 4 

• De vergelijking 1
2

5 3
4 6

x
x

= −
−

 moet worden opgelost 1 

• Dit geeft 2 5 4 0x x− + =   1 
• Herleiden tot ( )( )1 4 0x x− − =  geeft 1x =  of 4x =  1 

• De coördinaten van punt B zijn 1
2(4, )  1 

 
 10 maximumscore 5 

• De inhoud van het linkerdeel is gelijk aan 
21

0

5 d
4 6

x
x

 π⋅  − ∫  1 

• De inhoud van het rechterdeel is gelijk aan ( )
1
23

21
2

1

3 dx xπ⋅ −∫  1 

• Een primitieve van 
25

4 6x
 
 − 

  is 25
4(4 6)x
−
−

   1 

• Een primitieve van ( )21
23x −  is ( )31 1

23
3x −   1 

• De inhoud is 51
12 24(2 5 )π+ π =  7

247 π  1 

of 

• De inhoud van het linkerdeel is gelijk aan 
21

0

5 d
4 6

x
x

 π⋅  − ∫  1 

• Een primitieve van 
25

4 6x
 
 − 

  is 25
4(4 6)x
−
−

   1 

• De inhoud van het rechterdeel is gelijk aan de inhoud van de kegel die 
ontstaat door lijn k van 1x =  tot 1

23x =  om de x-as te wentelen 1 

• De hoogte van de kegel is 1
22 , de straal van het grondvlak G is 

( 1
22− ) 1

22= , de inhoud van de kegel is te berekenen met 1
3 G h⋅ ⋅   1 

• De inhoud is 51
12 24(2 5 )π+ π =  7

247 π  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 11 maximumscore 4 

• Er geldt 5( )
4 6

g x a
x

= +
−

 en de grafiek van g heeft een verticale 

asymptoot met vergelijking 1
21x =  1 

• De horizontale asymptoot van de grafiek van g heeft vergelijking y a=  1 
• De verticale asymptoot van de grafiek van de inverse functie van g 

(ontstaan door spiegeling in de lijn met vergelijking y x= ) is dus de 
lijn met vergelijking x a=  1 

• ( 1
21 4a − = , dus) 1

22a = −  of 1
25a =  1 

of 

• Er geldt 5( )
4 6

g x a
x

= +
−

 en de grafiek van g heeft een verticale 

asymptoot met vergelijking 1
21x =  1 

• Voor de grafiek van de inverse functie van g geldt 1
2

5 1
4( )

y
x a

= +
−  

1 

• De verticale asymptoot van de grafiek van de inverse functie van g 
heeft vergelijking x a=  1 

• ( 1
21 4a − = , dus) 1

22a = −  of 1
25a =  1 
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 VW-1025-f-17-1-c 12 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Brandwerendheid van een deur 
 

 12 maximumscore 5 

• 
2

nat
ln ( ) 6ln( ) 9 2 ln( ) 6( ) 1050 e t t tT ' t

t t
+− − − = ⋅ ⋅ + 

   2 

• nat( ) 0T ' t =  geeft 2 ln( ) 6 0t
t t

−
+ =  1 

• Dit geeft ln( ) 3t =  1 
• De maximale temperatuur is 020 1050 1070e+ ⋅ =  (ºC) 1 

of 

• De herleiding tot 
2(ln( ) 3)20 1050 e t− −+ ⋅  2 

• Dit is maximaal als 2(ln( ) 3)t− −  maximaal is 1 
• Dat is het geval als ln( ) 3t =  1 
• De maximale temperatuur is 020 1050 1070e+ ⋅ =  (ºC) 1 
of 

• natT  is maximaal als 2ln ( ) 6 ln( ) 9t t− + −  maximaal is 2 

• ( )2d 2ln( ) 6ln ( ) 6 ln( ) 9
d

tt t
t t t

−
− + − = +  1 

• 2ln( ) 6 0t
t t

−
+ = geeft ln( ) 3t =  1 

• De maximale temperatuur is 020 1050 1070e+ ⋅ =  (ºC) 1 
 
Opmerking 
Als in het eerste antwoordalternatief voor nat( )T ' t  de uitdrukking  

2ln ( ) 6ln( ) 9 61050 2ln( )e t t t
t

+− −  ⋅ ⋅ − + 
 

 wordt gegeven, dan één van de twee 

scorepunten voor de afgeleide functie toekennen. 
 

 13 maximumscore 4 
• De vergelijking 20 345 log(8 1) 300t+ ⋅ + =  moet worden opgelost  1 
• 280

345log(8 1)t + =  (of 0,8116 ) 1 

• 
280
3458 1 10t + =  (of 6, 4803) 1 

• Het antwoord: 0,685t ≈  (minuten) 1 
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 VW-1025-f-17-1-c 13 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 14 maximumscore 7 
• De oppervlakte van het grijze vlakdeel in figuur 3 is 

( )
30

0,69

20 345 log(8 1) 300 dt t+ ⋅ + −∫  1 

• Deze oppervlakte is (ongeveer) 11 929 1 
• Beschrijven hoe de vergelijking nat ( ) 300T t =  kan worden opgelost 1 
• Dit geeft 6,36t ≈  (of nauwkeuriger) 1 
• De oppervlakte bij de natuurlijke brand is 

2
30

ln ( ) 6ln( ) 9

6,36

(20 1050 e 300)dt t t− + −+ ⋅ −∫  1 

• Deze oppervlakte is (ongeveer) 14 242 1 
• (14 242 11929> , dus) de deur houdt tijdens de natuurlijke brand niet 

minstens 30 minuten stand 1 

of 

• De oppervlakte van het grijze vlakdeel in figuur 3 is 

( )
30

0,69

20 345 log(8 1) 300 dt t+ ⋅ + −∫  1 

• Deze oppervlakte is (ongeveer) 11 929 1 
• Beschrijven hoe de vergelijking nat ( ) 300T t =  kan worden opgelost 1 
• Dit geeft 6,36t ≈  (of nauwkeuriger) 1 
• Beschrijven hoe de vergelijking 

2ln ( ) 6ln( ) 9

6,36

(20 1050 e 300)d 11 929
x

t t t− + −+ ⋅ − =∫  kan worden opgelost 1 

• Dit geeft 26x ≈  1 
• ( 26 30< , dus) de deur houdt tijdens de natuurlijke brand niet minstens 

30 minuten stand 1 
 
Opmerkingen 
− In plaats van de ondergrens 0,69 van de eerste integraal mag ook de 

nauwkeuriger waarde gebruikt worden die in de vorige vraag is 
berekend. 

− Als in één of beide integralen de term 300 is vergeten, voor deze vraag 
maximaal 6 scorepunten toekennen.  
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Perforatie 
 

 15 maximumscore 6 
• 2( 1)( 2) 0x x+ − =  geeft 2x =  (want 2 1 0x + =  heeft geen oplossing)  1 
• 2x =  invullen in 2 4 6px px+ +  geeft 4 8 6p p+ +  ( 12 6p= + ) 1 
• 12 6 0p + =  geeft 1

2p = −  (dus voor 1
2p = −  heeft de grafiek van pf  een 

perforatie) 1 

• 1
2

1
2

2
( 2)( 3)

( )
( 1)( 2)
x x

f x
x x−
− − −

=
+ −

 1 

• 1
2

1
2
2

3
( )

1
x

f x
x−
− −

=
+

 (voor 2x ≠ ) 1 

• De coördinaten van de perforatie zijn ( )4
52, −  (want 1

2

4
52

lim ( )
x

f x−→
= − ) 1 

of 
• Herleiden van de teller tot ( 2)( 6 ) 12 6x px p p− + + +   2 
• 12 6 0p + =  geeft 1

2p = −  (dus voor 1
2p = −  heeft de grafiek van pf  een 

perforatie) 1 

• 1
2

1
2

2
( 2)( 3)

( )
( 1)( 2)
x x

f x
x x−
− − −

=
+ −

 1 

• 1
2

1
2
2

3
( )

1
x

f x
x−
− −

=
+

 (voor 2x ≠ ) 1 

• De coördinaten van de perforatie zijn ( )4
52, −  (want 1

2

4
52

lim ( )
x

f x−→
= − ) 1 

of 

• 2 4 6 0px px+ + =  geeft 
24 16 24

2
p p p

x
p

− ± −
=   1 

• 2( 1)( 2) 0x x+ − =  geeft 2x =  (want 2 1 0x + =  heeft geen oplossing) 
(dus er is een perforatie bij 2x = ), dus er moet gelden 

24 16 24
2

2
p p p

p
− ± −

=  1 

• Dit geeft 1
2p = −  1 

• 1
2

1
2

2
( 2)( 3)

( )
( 1)( 2)
x x

f x
x x−
− − −

=
+ −

 1 

• 1
2

1
2
2

3
( )

1
x

f x
x−
− −

=
+

 (voor 2x ≠ ) 1 

• De coördinaten van de perforatie zijn ( )4
52, −  (want 1

2

4
52

lim ( )
x

f x−→
= − ) 1 
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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 23 mei.  
 
Ook na 23 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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VW-1025-f-17-1-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2017-1 
 

wiskunde B (pilot) vwo 

 
Centraal examen vwo 
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo  
 
Bij het centraal examen wiskunde B (pilot) vwo:  
 
 
Op pagina 8, bij vraag 6 moeten de twee scorepunten van de laatste twee 
antwoordelementen altijd worden toegekend, ongeacht of er wel of geen antwoord 
gegeven is, en ongeacht het gegeven antwoord.  
NB: de eerste drie antwoordelementen moeten beoordeeld worden volgens het 
beoordelingsmodel.  
 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren wiskunde B (pilot) vwo. 
 
Het College voor Toetsen en Examens,  
Namens deze, de voorzitter,  
 
drs. P.J.J. Hendrikse 
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VW-1025-a-17-2-o 

Examen VWO 

2017 
 
 
 

 wiskunde B 
 

Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 
 

Dit examen bestaat uit 14 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 71 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee 
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 2
woensdag 21 juni
13.30 - 16.30 uur
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 VW-1025-a-17-2-o 2 / 11 lees verder ►►►

Formules 

 
Vlakke meetkunde  
 
Verwijzingen naar definities en stellingen die bij een bewijs mogen worden 
gebruikt zonder nadere toelichting.  
 
Hoeken, lijnen en afstanden:  
gestrekte hoek, rechte hoek, overstaande hoeken, F-hoeken, Z-hoeken, 
afstand punt tot lijn, driehoeksongelijkheid.  
 
Meetkundige plaatsen:  
middelloodlijn, bissectrice, bissectricepaar, middenparallel, cirkel, 
parabool.  
 
Driehoeken:  
hoekensom driehoek, buitenhoek driehoek, congruentie: HZH, ZHH, ZHZ, 
ZZZ, ZZR; gelijkvormigheid: hh, zhz, zzz, zzr; middelloodlijnen driehoek, 
bissectrices driehoek, hoogtelijn driehoek, hoogtelijnen driehoek, 
zwaartelijn driehoek, zwaartelijnen driehoek, gelijkbenige driehoek, 
gelijkzijdige driehoek, rechthoekige driehoek, Pythagoras, gelijkbenige 
rechthoekige driehoek, halve gelijkzijdige driehoek.  
 
Vierhoeken:  
hoekensom vierhoek, parallellogram, ruit, rechthoek, vierkant.  
 
Cirkel, koorden, bogen, hoeken, raaklijn, vierhoeken:  
koorde, boog en koorde, loodlijn op koorde, middellijn, Thales, 
middelpuntshoek, omtrekshoek, constante hoek, raaklijn, hoek tussen 
koorde en raaklijn, koordenvierhoek.  
 
Goniometrie  
 

sin( ) sin( )cos( ) cos( )sin( )t u t u t u       2 2sin( ) sin( ) 2sin cost u t ut u     

sin( ) sin( )cos( ) cos( )sin( )t u t u t u       2 2sin( ) sin( ) 2sin cost u t ut u     

cos( ) cos( )cos( ) sin( )sin( )t u t u t u       2 2cos( ) cos( ) 2cos cost u t ut u     

cos( ) cos( )cos( ) sin( )sin( )t u t u t u       2 2cos( ) cos( ) 2sin sint u t ut u      
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Twee machten van 2 

 
De functie f  is gegeven door: figuur 1 
 

 2( ) 2 2x xf x     

 
In figuur 1 is een deel van de grafiek 
van f  weergegeven.  
 
De functie heeft één extreme waarde 
en dat is een minimum. 

5p 1 Bereken exact de waarde van x 
waarvoor ( )f x  minimaal is. 

 
 
In figuur 2 is het gebied grijs gemaakt dat wordt begrensd door de grafiek 
van f , de x-as en de lijnen met vergelijkingen 1x    en 1x  . 
In figuur 3 is het rechthoekige gebied grijs gemaakt dat wordt begrensd 
door de x-as en de lijnen met vergelijkingen 1x   , 1x   en y k .  

De waarde van k is zo gekozen dat het grijze gebied uit figuur 2 en het 
grijze gebied uit figuur 3 dezelfde oppervlakte hebben. 
 
figuur 2 figuur 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5p 2 Bereken algebraïsch de waarde van k. Rond je eindantwoord af op twee 
decimalen. 
 
 

y

x

f

O–1–1 111

y

x

f

O–1–1 111

y

y = k

x

f

O–1–1 111
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De stelling van Ptolemaeus 

 
De Griekse wiskundige Ptolemaeus leefde van 87 tot 150 na Christus.  
In een van zijn stellingen formuleert hij het volgende verband tussen de 
lengtes van de twee diagonalen en de vier zijden van een 
koordenvierhoek ABCD: 

 AC BD AB CD AD BC      

In deze opgave gaan we deze stelling van Ptolemaeus in stappen bewijzen. 
 
In de figuur is een koordenvierhoek ABCD getekend. Verder is op het 
verlengde van zijde AB, aan de kant van B, punt P getekend waarvoor 
geldt: ACD PCB   .  
 
figuur 

A

D

C

B P

 
 
De driehoeken ACD en PCB zijn gelijkvormig. 
 

4p 3 Bewijs dit. Je kunt hierbij gebruikmaken van de figuur op de uitwerkbijlage. 
 
Ook de driehoeken BCD en PCA zijn gelijkvormig. 
 

4p 4 Bewijs dit. Je kunt hierbij gebruikmaken van de figuur op de uitwerkbijlage. 
 
Uit de gelijkvormigheid van de driehoeken BCD en PCA volgt de 
uitdrukking 

 AP CD AC BD    

Uit de gelijkvormigheid van de driehoeken ACD en PCB volgt voor 
BP CD  een soortgelijke uitdrukking. 
 

4p 5 Bewijs met behulp van deze uitdrukkingen de stelling van Ptolemaeus: 
AC BD AB CD AD BC      
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Straal van een waterstraal 

 
In deze opgave kijken we naar figuur 1 
water dat uit een cirkelvormige 
kraanopening stroomt. 
 
In figuur 1 is de vorm van de 
waterstraal getekend. Op elke 
hoogte is de horizontale 
doorsnede van de waterstraal een 
cirkel. De straal van die cirkel 
wordt naar beneden toe steeds 
kleiner. 
 
Op hoogte h heeft de horizontale 
doorsnede straal r en is de 
stroomsnelheid van het water v.  
De kraanopening heeft straal 0r  en 

bevindt zich op hoogte 0h .  

De snelheid waarmee het water uit 
de kraan stroomt, is 0v . 

Het hoogteverschil 0h h  geven 

we aan met x. 
 
In de formules van deze opgave is meter de eenheid van lengte en meter 
per seconde de eenheid van snelheid. 
 
Uit de (natuurkundige) Wet van behoud van energie volgt: 

 2 2
0 02 2v gh v gh       (1) 

Hierin is g de valversnelling van 9,81 m/s2. 
 
De hoeveelheid water die per seconde op een bepaalde hoogte 
voorbijstroomt, is voor elke hoogte gelijk. Hieruit is af te leiden: 

 2 2
0 0r v r v       (2) 

Door formule 1 en formule 2 te combineren kan worden aangetoond: 

 

2
04

20 0 2
v

r r v gx       (3) 

 
5p 6 Toon door formule 1 en formule 2 te combineren aan dat formule 3 juist is. 

 

cirkel op hoogte h0

met straal r0

en stroomsnelheid v0

cirkel op hoogte h
met straal r
en stroomsnelheid v

x = h0 − hx = h0 − hx = h0 − h

h
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Een bepaalde kraan heeft een opening met een diameter van 2 cm. De 
opening bevindt zich 30 cm boven een oppervlak. De kraan wordt zo ver 
opengedraaid dat 0v   0,5 m/s. 

In figuur 2 is voor deze waterkraan de grafiek getekend die het verband 
weergeeft tussen het hoogteverschil x en de straal r.  
 
figuur 2 

r

0,01

0,1 0,2 0,3 xO  
 
Als deze grafiek wordt gewenteld om de horizontale x-as, ontstaat de 
vorm van de waterstraal (90 graden linksom gedraaid). 
 
De inhoud van het omwentelingslichaam is gelijk aan de hoeveelheid 
water waaruit de waterstraal op een bepaald moment bestaat. 

5p 7 Bereken deze hoeveelheid. Rond je eindantwoord af op een geheel aantal 
cm3. 
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Sinus en het kwadraat van sinus 

 
Voor 1

20 x    zijn de functies f  en g gegeven door ( ) sin( )f x x  en 
2( ) sin ( )g x x . De grafieken van f  en g snijden elkaar in O en 1

2( ,1) . 

V is het vlakdeel dat wordt begrensd door de twee grafieken.  
In figuur 1 is V grijs gemaakt. 
 
figuur 1 

y

x

V

g

f

1

O -- �1
2  

5p 8 Bereken exact de oppervlakte van V. 
 
De lijn met vergelijking x p , met 1

20 p   , snijdt de grafiek van f  in 

het punt A en die van g in het punt B. Zie figuur 2.  
 
figuur 2 

y

x

x = p

A

B

g

f

1

O -- �1
2  

 
De lengte van lijnstuk AB is afhankelijk van p.  

6p 9 Bereken exact de maximale lengte van lijnstuk AB. 
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De vergelijking van Arrhenius 

 
Om een chemische reactie tot stand te brengen is een 
bepaalde hoeveelheid activeringsenergie nodig. De 
Zweedse scheikundige en Nobelprijswinnaar Svante 
Arrhenius heeft een vergelijking opgesteld die het 
verband aangeeft tussen het aantal reagerende 
moleculen, de temperatuur en de activeringsenergie: 

 8,314e
E

Tk A

   
    

Hierin is 
 A de constante van Arrhenius; 
 E de activeringsenergie (in joule per mol); 
 T de temperatuur (in kelvin); 
 k een getal dat aangeeft hoeveel moleculen er per seconde reageren. 
 
De vergelijking van Arrhenius kun je herleiden tot de volgende vorm: 

 8,314 ln A
E T

k
    
 

 

 
4p 10 Geef een herleiding waaruit dit blijkt. 

 
E en A hebben voor elk soort reactie een eigen waarde. De waarden van 
E en A hangen niet af van de temperatuur. Omdat ze niet direct te meten 
zijn, meet men bij een reactie de waarde van k bij twee verschillende 
temperaturen. Hieruit zijn dan met de vergelijking van Arrhenius de bij die 
reactie horende waarden van E en A te berekenen. 
 
Als voorbeeld bekijken we de chemische reactie waarbij stikstofdioxide 
wordt omgezet naar stikstofmonoxide en zuurstof.  
Voor deze reactie is in een proef vastgesteld dat k = 2,7·10–2 als T = 500 
en dat k = 2,4·10–1 als T = 550. 

3p 11 Bereken de waarde van E van deze reactie. Geef je eindantwoord in de 

vorm 510a  , met a afgerond op één decimaal. 
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Op een cirkel 

 
Op de cirkel met middelpunt O (0, 0)  ligt punt A (0, 1) . Punt P beweegt 

over de cirkel volgens de bewegingsvergelijkingen 
cos( )
sin( )

x

y

 
  

  

waarbij   (met 1
20     ) de draaihoek in radialen is ten opzichte van 

de positieve x-as. 
 
 figuur 1 
De raaklijnen aan de cirkel in de 
punten A en P snijden elkaar in een 
punt S. In figuur 1 is een mogelijke 
situatie getekend. 
 
Voor de x-coördinaat van S geldt:  

 
1 sin( )

cos( )
x

 



 

 
 

7p 12 Bewijs dit. Je kunt hierbij gebruikmaken van de figuur op de 
uitwerkbijlage. 
 
  figuur 2 

Punt Q op de cirkel is het beeld van 
P bij spiegeling in de y-as. Als P 
over de cirkel beweegt, veranderen 
de posities van Q en van S. Bij deze 
beweging blijven de lijnstukken AS 
en PQ evenwijdig.  
 
Voor 1

20      is er een positie 

van P waarbij de lijnstukken PQ en 
AS even lang zijn.  
In figuur 2 is deze situatie getekend. 
 

8p 13 Bereken voor deze situatie exact de omtrek van vierhoek ASPQ. 
 
 
 

O

A S

PQ

x
α

y

A S

P

x
α

y

O
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Middelloodlijn en koordenvierhoek 

 
Gegeven is een scherphoekige driehoek ABC waarin de middelloodlijn 
van AB zijde BC snijdt. De cirkel door de punten A, B en C heeft als 
middelpunt M. De middelloodlijn van AB gaat dus door M. Deze 
middelloodlijn snijdt AB in punt R en BC in punt S. Zie de figuur.  
In de figuur is ook vierhoek AMSC aangegeven. 
 
figuur 

C

S

BR

M

A

 
 

6p 14 Bewijs dat vierhoek AMSC een koordenvierhoek is. Je kunt hierbij 
gebruikmaken van de figuur op de uitwerkbijlage. 
 
 
 

einde  
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Correctievoorschrift VWO 

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 71 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 
 
 

 
 

Twee machten van 2 
 

 1 maximumscore 5 
• 2( ) ln(2) 2 ln(2) 2 2x xf ' x −= ⋅ + ⋅ ⋅−  2 
• Uit ( ) 0f ' x =  volgt dat 22 2 2x x−= ⋅  1 
• Dus 32 2x =  (of 2 12 2x x− += ) 1 
• Hieruit volgt 1

3x =  1 
 

 2 maximumscore 5 

• Een primitieve van 2x  is 1 2
ln(2)

x⋅  1 

• Een primitieve van 22 x−  is 21 12
ln(2) 2

x−⋅ ⋅
−

 1 

• De oppervlakte tussen de grafiek van f en de x-as is 
2 1 1 4

ln(2) 8ln(2) 2 ln(2) 2 ln(2)
   

− − −   
   

 ( 4,869≈ ) 2 

• De oppervlakte van het rechthoekige gebied is 2k , dus de gevraagde 
waarde van k is 2,43 1 

 
 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

De stelling van Ptolemaeus 
 

 3 maximumscore 4 
• 180ABC ADC∠ = °−∠  ; koordenvierhoek 1 
• 180ABC CBP∠ = °−∠  ; gestrekte hoek 1 
• Dus ADC CBP∠ = ∠  1 
• (Ook geldt ACD PCB∠ = ∠ , dus) ACD PCB∆ ∼ ∆  ; hh 1 
 

 4 maximumscore 4 
• CAB CDB∠ = ∠  ; constante hoek 1 
• DCB ACD ACB∠ = ∠ +∠  en ACP ACB PCB∠ = ∠ +∠  1 
• Wegens ACD PCB∠ = ∠  geldt DCB ACP∠ = ∠  1 
• Dus BCD PCA∆ ∼ ∆  ; hh 1 
of 

• CBD CAD∠ = ∠  ; constante hoek 1 
• Uit de vorige vraag volgt CAD CPB∠ = ∠ , dus CBD CPB∠ = ∠   1 
• CDB CAB∠ = ∠  ; constante hoek 1 
• Dus BCD PCA∆ ∼ ∆  ; hh 1 
 

 5 maximumscore 4 
• Uit ACD PCB∆ ∼ ∆  volgt BP CD AD BC⋅ = ⋅  1 

• Hieruit volgt AD BCBP
CD
⋅

=  en uit de gegeven uitdrukking volgt 

AC BDAP
CD
⋅

=  1 

• AP AB BP= + , dus AC BD AD BCAB
CD CD
⋅ ⋅

= +  1 

• Dit geeft AC BD AB CD AD BC⋅ = ⋅ + ⋅  1 

of 

• Uit ACD PCB∆ ∼ ∆  volgt BP CD AD BC⋅ = ⋅  1 
• (Wegens AP CD AC BD⋅ = ⋅  en AP AB BP= +  geldt) 

( )AC BD AB BP CD⋅ = + ⋅  1 
• Dit geeft AC BD AB CD BP CD⋅ = ⋅ + ⋅  1 
• Wegens BP CD AD BC⋅ = ⋅  geeft dit AC BD AB CD AD BC⋅ = ⋅ + ⋅  1 

of 

• Uit ACD PCB∆ ∼ ∆  volgt BP CD AD BC⋅ = ⋅  1 
• (Wegens AP CD AC BD⋅ = ⋅  geldt) 

AP CD BP CD AC BD AD BC⋅ − ⋅ = ⋅ − ⋅  1 
• Het linkerlid is gelijk aan ( )AP BP CD AB CD− ⋅ = ⋅  1 
• Samen geeft dit AB CD AC BD AD BC⋅ = ⋅ − ⋅ , dus 

AC BD AB CD AD BC⋅ = ⋅ + ⋅  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Straal van een waterstraal 
 

 6 maximumscore 5 
• Er geldt 2 2

0 02 2v v gh gh= + −  (uit formule 1) 1 

• Dit is gelijk aan 2 2
0 0 02 ( ) 2v g h h v gx+ − = +  1 

• Ook geldt 2 2 0
0

v
r r

v
= ⋅  (uit formule 2) 1 

• Combineren geeft 2 2 0
0 2

0 2

v
r r

v gx
= ⋅

+
 1 

• 
2

2 2 0
0 2

0 2
v

r r
v gx

= ⋅
+

 dus (omdat r en r0 beide positief zijn) 

2
040 2

0 2
v

r r
v gx

= ⋅
+

 1 

of 

• Er geldt 2 2
0 02 2v v gh gh= + −  (uit formule 1) 1 

• Dit is gelijk aan 2 2
0 0 02 ( ) 2v g h h v gx+ − = +  1 

• Uit formule 2 volgt 4 2 4 2
0 0r v r v⋅ = ⋅  en dus 

4 2
4 0 0

2
r v

r
v
⋅

=  1 

• Dit combineren met 2 2
0 2v v gx= +  geeft 

2
4 4 0

0 2
0 2

v
r r

v gx
= ⋅

+
 1 

• Dan (omdat r en r0 beide positief zijn) volgt 
2

040 2
0 2

v
r r

v gx
= ⋅

+
 1 

 
 7 maximumscore 5 

• De inhoud is gelijk aan 
0,3

2

0

dr xπ⋅ ∫  1 

• 
2

4
2

0,50,01
0,5 2 9,81

r
x

= ⋅
+ ⋅ ⋅

 1 

• Beschrijven hoe 
20,3 2

4
2

0

0,50,01 d
0,5 2 9,81

x
x

 
 π⋅ ⋅
 + ⋅ ⋅ 
∫  berekend kan 

worden 1 
• Dit geeft 53, 2 10−⋅  (m3) 1 
• Het antwoord 32 (cm3) (of 0,000032 m3) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Sinus en het kwadraat van sinus  

 
 8 maximumscore 5 

• De oppervlakte van V is ( )
1
2

2

0

sin( ) sin ( )  dx x x
π

−∫  1 

• Een primitieve van sin( )x  is cos( )x−  1 
• ( 2 1 1

2 2sin ( ) cos(2 )x x= − , dus) een primitieve van 2sin ( )x  is 
1 1
2 4 sin(2 )x x−   2 

• ( )
1
2 1

22 1 1 1
2 4 40

0

sin( ) sin ( )  d cos( ) sin(2 ) 1x x x x x x
π

π
 − = − − + = − π ∫  1 

of 

• Een primitieve van sin( )x  is cos( )x−  1 

• 
1
2

1
2

0

sin( ) d cos( ) cos(0) 1x x
π

= − π + =∫  1 

• (De grafiek van g is puntsymmetrisch in 1 1
4 2( , )π  dus) 

1
2

1 1 1
2 2 4

0

( ) dg x x
π

= ⋅ π ⋅1= π∫  2 

• Dus de oppervlakte van V is 1
41− π  1 

 
 9 maximumscore 6 

• De lengte van lijnstuk AB is 2sin( ) sin ( )p p−  1 
• De afgeleide van 2sin( ) sin ( )p p−  is cos( ) 2sin( ) cos( )p p p−  2 
• cos( ) 2sin( ) cos( ) 0p p p− = geeft cos( ) 0p =  of 1 2sin( ) 0p− =  1 
• AB is maximaal als 1

2sin( )p =  (voor cos( ) 0p =  is AB minimaal) 1 

• Het antwoord: 1
4  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

De vergelijking van Arrhenius 
 

 10 maximumscore 4 

• Uit de vergelijking van Arrhenius volgt 8,314e
E

Tk
A

 − 
 =  1 

• ( )ln
8,314

k
A

E
T

 − = 
 

 1 

• ( )ln
8,314

k
A

E
T
= −  ( ( )( )1

ln k
A

−
= ) ( )ln A

k=  1 

• Dus ( )8,314 ln A
kE T= ⋅  1 

of 

• Uit de vergelijking van Arrhenius volgt 8,314ln( ) ln e
E

Tk A
 − 
 

 
 = ⋅
 
 

 1 

• ln( ) ln( )
8,314

Ek A
T

= −  1 

• ( )ln( ) ln( ) ln
8,314

A
k

E A k
T
= − =  1 

• Dus ( )8,314 ln A
kE T= ⋅  1 

of 

• Als ( )8,314 ln A
kE T= ⋅  dan moet gelden ( )ln

8,314
A
k

E
T
=  1 

• Dan is ln( ) ln( )
8,314

E A k
T
= −  1 

• Dus 8,314ln( ) ln( ) ln( ) ln e
8,314

E
TEk A A

T

 − 
 

 −  = + = +
 
 

 1 

• Dus 8,314ln( ) ln e
E

Tk A
 − 
 

 
 = ⋅
 
 

 (en dat komt overeen met de gegeven 

formule) 1 
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 VW-1025-a-17-2-c 10 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 11 maximumscore 3 

• Er moet gelden 2 18,314 500 ln 8,314 550 ln
2,7 10 2,4 10

A A
− −

   ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅   ⋅ ⋅   
 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• De gevraagde waarde van E is 51,0 10⋅  (J/mol) 1 

of 

• 2 8,314 5002,7 10 e
E

A
 − − ⋅ ⋅ = ⋅  en 1 8,314 5502,4 10 e

E

A
 − − ⋅ ⋅ = ⋅  dus 

2
8,314 500 8,314 550

1

2,7 10 e : e
2,4 10

E E− −−
⋅ ⋅

−

⋅
=

⋅
 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• De gevraagde waarde van E is 51,0 10⋅  (J/mol) 1 
 
 

Op een cirkel 
 

 12 maximumscore 7 

• cos( )
sin( )

α
−

α
 is de richtingscoëfficiënt van de raaklijn in P 1 

• Een vergelijking van de raaklijn in P is 
cos( )sin( ) ( cos( ))
sin( )

y xα
− α = − ⋅ − α

α
 2 

• Snijden met de raaklijn in A geeft cos( )1 sin( ) ( cos( ))
sin( )

xα
− − α = − ⋅ − α

α
 1 

• 
2 2 2cos( ) cos ( ) sin( ) sin ( ) cos ( )1 sin( )

sin( ) sin( ) sin( )
xα α − α − α − α

− = − − α − = =
α α α

 

sin( ) 1
sin( )

− α −
=

α
 2 

• sin( ) 1 sin( ) 1 sin( )
sin( ) cos( ) cos( )

x − α − α + α
= ⋅− =

α α α
 1 

of 
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 VW-1025-a-17-2-c 11 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

• De loodlijn vanuit P op de x-as snijdt de x-as in B en lijn AS in C, dan 
zijn de driehoeken OBP en PCS gelijkvormig (want (wegens 

90OPB CPS∠ +∠ = °  ; raaklijn en 90CSP CPS∠ +∠ = °  ; hoekensom 
driehoek geldt) OPB CSP∠ = ∠  en OBP PCS∠ = ∠  ; hh) 2 

• Dus CS PC
BP OB

=  1 

• Dit geeft sin( ) 1
sin( ) cos( )

CS α +
=

α α
 1 

• 
2sin ( ) sin( )

cos( )
CS α + α

=
α

 1 

• Voor de x-coördinaat van S geldt 
2sin ( ) sin( )cos( )

cos( )
x α + α
= α +

α
 1 

• 
2 2cos ( ) sin ( ) sin( ) 1 sin( )

cos( ) cos( )
x α + α + α + α
= =

α α
 1 

 

 
of 

• De driehoeken OAS en OPS zijn congruent 
( ; 90 ;OP OA OAS OPS OS OS= ∠ = ∠ = ° =  ; ZZR) en dus SA SP=  1 

• Dus voor de x-coördinaat van S geldt 2 2( cos( )) (1 sin( ))x x= − α + + α  2 

• Dit geeft 2 2 2 22 cos( ) cos ( ) 1 2sin( ) sin ( )x x x= − ⋅ α + α + + α + α  2 
• Hieruit volgt 2 cos( ) 2 2sin( )x ⋅ α = + α  1 

• Dus 2 2sin( ) 1 sin( )
2cos( ) cos( )

x + α + α
= =

α α
 1 
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 VW-1025-a-17-2-c 12 lees verder ►►►

Vraag Antwoord 
 

Scores 
 

13 maximumscore 8 
• (De coördinaten van Q zijn ( cos( ), sin( ))− α α , dus) 2cos( )PQ = α 1 

• 1 sin( )
cos( )

AS + α
=

α
dus uit AS PQ=  volgt 1 sin( ) 2cos( )

cos( )
+ α

= α
α

1 

• Dit herleiden tot 22sin ( ) sin( ) 1 0α + α − = 1 
• (2sin( ) 1)(sin( ) 1) 0α − α + =  geeft 1

2sin( )α =  of sin( ) 1α = −  1 

• Dan volgt (omdat 1
20 < α < π ) 1

6α = π 1 

• 1
6(2 cos( ) ) 3AS PQ= = ⋅ π = 1 

• Q ( )1 1
2 23,−  en A ( )0, 1−  dus 3AQ = 1 

• (AS en PQ zijn evenwijdig en even lang, dus AQ PS=  en dus) de
omtrek van ASPQ is 4 3 1 

of 

• (De coördinaten van Q zijn ( cos( ), sin( ))− α α , dus) de

richtingscoëfficiënt van AQ is sin( ) 1
cos( )
α +

− α
 en de richtingscoëfficiënt van 

de raaklijn in P is cos( )
sin( )

α
−

α
1 

• (De lijnstukken PQ en AS zijn evenwijdig en even lang, dus lijnstuk AQ
is evenwijdig aan de raaklijn aan de cirkel in P ofwel) 
sin( ) 1 cos( )

cos( ) sin( )
α + − α

=
− α α

1 

• Dit herleiden tot 22sin ( ) sin( ) 1 0α + α − = 1 
• (2sin( ) 1)(sin( ) 1) 0α − α + =  geeft 1

2sin( )α =  of sin( ) 1α = −  1 

• Dan volgt (omdat 1
20 < α < π ) 1

6α = π 1 

• 1
6(2 cos( ) ) 3AS PQ= = ⋅ π = 1 

• Q ( )1 1
2 23,−  en A ( )0, 1−  dus 3AQ = 1 

• (AS en PQ zijn evenwijdig en even lang, dus AQ PS=  en dus) de
omtrek van ASPQ is 4 3 1 

Opmerking 
Als bij de beantwoording van deze vraag gebruik is gemaakt van de 
raaklijneigenschap (dus PS = AS ) zonder deze expliciet te noemen, 
hiervoor 1 scorepunt in mindering brengen. 
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 VW-1025-a-17-2-c 13 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Middelloodlijn en koordenvierhoek 
 

 14 maximumscore 6 
• 1

2( )ACS ACB AMB∠ = ∠ = ∠  ; omtrekshoek 1 
• AR BR=  en ( 90 )ARM BRM∠ = ∠ = °  ; middelloodlijn 1 
• ( MR MR= ,) dus AMR BMR∆ ≅ ∆  ; ZHZ 1 
• Hieruit volgt AMR BMR∠ = ∠ , dus 1

2AMR AMB∠ = ∠  1 
• 180AMS AMR∠ = °−∠  ; gestrekte hoek 1 
• 1 1

2 2180 180ACS AMS AMB AMB∠ +∠ = ∠ + °− ∠ =   dus AMSC is een 
koordenvierhoek (; koordenvierhoek) 1 

of 

• 1
2( )ACS ACB AMB∠ = ∠ = ∠  ; omtrekshoek 1 

• AM BM= ; middelloodlijn of straal 1 
• 90ARM BRM∠ = ∠ = °  (en MR MR= ), dus AMR BMR∆ ≅ ∆  ; ZZR 1 
• Hieruit volgt AMR BMR∠ = ∠ , dus 1

2AMR AMB∠ = ∠  1 
• 180AMS AMR∠ = °−∠  ; gestrekte hoek 1 
• 1 1

2 2180 180ACS AMS AMB AMB∠ +∠ = ∠ + − ∠ = °  dus AMSC is een 
koordenvierhoek (; koordenvierhoek) 1 

of 

• AM CM= , dus MAC MCA∠ = ∠  ; cirkel, gelijkbenige driehoek 1 
• 180 2AMC MAC∠ = °− ∠  ; hoekensom driehoek 1 
• 1

2ABC AMC∠ = ∠  ; omtrekshoek 1 

• Dus 1
290 90MAC AMC ABC∠ = °− ∠ = °−∠  1 

• ( ) 90MSC RSC BRS RBS ABC∠ = ∠ = ∠ +∠ = °+∠  ; buitenhoek driehoek, 
middelloodlijn 1 

• 180MAC MSC∠ +∠ = °  dus AMSC is een koordenvierhoek 
(; koordenvierhoek) 1 

of 

• 1
2( )ACS ACB AMB∠ = ∠ = ∠  ; omtrekshoek 1 

• AM BM=  ; middelloodlijn of straal 1 
• ( MR MR=  en) AR BR=  dus AMR BMR∆ ≅ ∆  ; ZZZ 1 
• 180 2AMB MAB∠ = °− ⋅∠ , dus 90ACS MAB∠ = °−∠  ; hoekensom 

driehoek  1 
• 90AMS ARM RAM RAM∠ = ∠ +∠ = °+∠  ( 90 BAM= °+∠ ) ; buitenhoek 

driehoek 1 
• 90 90 180ACS AMS MAB BAM∠ +∠ = °−∠ + °+∠ = °  dus AMSC is een 

koordenvierhoek (; koordenvierhoek) 1 

of 
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 VW-1025-a-17-2-c 14 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

• Het verlengde van AM snijdt de cirkel in een punt D, dan is AD een 
middellijn 1 

• 90ABD∠ =   ; Thales 1 
• ADB AMR∠ = ∠  ; F-hoeken 1 
• 180AMR AMS∠ +∠ =  ; gestrekte hoek 1 
• ( )ADB ACB ACS∠ = ∠ = ∠  ; constante hoek 1 
• 180ACS AMS∠ +∠ =   dus AMSC is een koordenvierhoek 

(; koordenvierhoek) 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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VW-1025-f-17-2-o 

Examen VWO 

2017 
 
 
 

 wiskunde B (pilot) 
 

 

Dit examen bestaat uit 17 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 74 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee 
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 2
woensdag 21 juni
13.30 - 16.30 uur
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 VW-1025-f-17-2-o 2 / 12 lees verder ►►►

Formules  

 
Goniometrie  
 
sin( ) sin( )cos( ) cos( )sin( )t u t u t u    

sin( ) sin( )cos( ) cos( )sin( )t u t u t u    

cos( ) cos( )cos( ) sin( )sin( )t u t u t u    

cos( ) cos( )cos( ) sin( )sin( )t u t u t u    

 
sin(2 ) 2sin( )cos( )t t t  

2 2 2 2cos(2 ) cos ( ) sin ( ) 2cos ( ) 1 1 2sin ( )t t t t t       
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 VW-1025-f-17-2-o 3 / 12 lees verder ►►►

Twee machten van 2 

 
De functie f  is gegeven door: figuur 1 

 2( ) 2 2x xf x    

In figuur 1 is een deel van de grafiek van f  
weergegeven. 
 
De functie heeft één extreme waarde en dat is een 
minimum. 

5p 1 Bereken exact de waarde van x waarvoor ( )f x  

minimaal is. 
 
 
 
 
 
In figuur 2 is het gebied grijs gemaakt dat wordt begrensd door de grafiek 
van f, de x-as en de lijnen met vergelijkingen 1x    en 1x  . 
In figuur 3 is het rechthoekige gebied grijs gemaakt dat wordt begrensd 
door de x-as en de lijnen met vergelijkingen 1x   , 1x   en y k .  

De waarde van k is zo gekozen dat het grijze gebied uit figuur 2 en het 
grijze gebied uit figuur 3 dezelfde oppervlakte hebben. 

figuur 2 figuur 3 

f

y

xO–1–1 111 222  

f

y

xO–1–1 111 222

y = k

 

5p 2 Bereken algebraïsch de waarde van k. Rond je eindantwoord af op twee 
decimalen. 
 
Op de grafiek van f  liggen de punten 1

4(1, 2 )A  en 1
16(2, 4 )Q . Ook ligt op de 

grafiek van f  het punt P. Gegeven is dat de vectoren AP


 en AQ


 

loodrecht op elkaar staan. 
5p 3 Bereken de x-coördinaat van P in twee decimalen nauwkeurig. 

 

f

y

xO–1–1 111 222
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 VW-1025-f-17-2-o 4 / 12 lees verder ►►►

Een grafiek met een knik 

 
De functie f  is gegeven door: figuur 1 

 2( ) 4e 8 4xf x x    

De grafiek heeft een knik in het punt P. Dit 
punt verdeelt de grafiek in twee delen. 
De raaklijn in P aan het linkerdeel van de 
grafiek van f  is lijn m. De raaklijn in P aan 
het rechterdeel van de grafiek van f  is lijn k.   
In figuur 1 zijn de grafiek van f  en de 
raaklijnen k en m weergegeven. Lijn k is 
evenwijdig aan de x-as. De hoek die de twee 
raaklijnen maken is ook in figuur 1 
aangegeven. 

5p 4 Bereken algebraïsch de hoek tussen de 
lijnen k en m. 
 
 
 
 
 
 
 
De grafiek van f  heeft een asymptoot. figuur 2 
Deze is in figuur 2 aangegeven. 

3p 5 Bepaal op exacte wijze een vergelijking van 
deze asymptoot. 
 
 

xO

y

k

f

m

P

xO

y

f
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 VW-1025-f-17-2-o 5 / 12 lees verder ►►►

Driehoek in cirkel 

 
In een assenstelsel liggen de punten (4, 0)A  en (0, 2)B   op de cirkel met 

vergelijking 2 2( 3) 25x y   . 
We bekijken in deze opgave driehoeken ABC met punt C op de grote 
cirkelboog AB. Zie de figuur. 
 
figuur 

xA

B

C

O

y

 
 
Er zijn twee plaatsen van C op de cirkel waarbij driehoek ABC een 
rechthoekige driehoek is. 

4p 6 Bereken exact voor één van deze twee plaatsen de coördinaten van C. 
 
Voor een bepaalde plaats van C op de cirkel is driehoek ABC een 
gelijkbenige driehoek met top A, dus met AB AC . 

6p 7 Bereken exact de coördinaten van C waarvoor dat het geval is. 
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 VW-1025-f-17-2-o 6 / 12 lees verder ►►►

Straal van een waterstraal 

 
In deze opgave kijken we naar figuur 1 
water dat uit een cirkelvormige 
kraanopening stroomt. 
 
In figuur 1 is de vorm van de 
waterstraal getekend. Op elke 
hoogte is de horizontale 
doorsnede van de waterstraal een 
cirkel. De straal van die cirkel 
wordt naar beneden toe steeds 
kleiner. 
 
Op hoogte h heeft de horizontale 
doorsnede straal r en is de 
stroomsnelheid van het water v.  
De kraanopening heeft straal 0r  en 

bevindt zich op hoogte 0h .  

De snelheid waarmee het water uit 
de kraan stroomt, is 0v . 

Het hoogteverschil 0h h  geven 

we aan met x. 
 
In de formules van deze opgave is meter de eenheid van lengte en meter 
per seconde de eenheid van snelheid. 
 
Uit de (natuurkundige) Wet van behoud van energie volgt: 

 2 2
0 02 2v gh v gh       (1) 

Hierin is g de valversnelling van 9,81 m/s2. 
 
De hoeveelheid water die per seconde op een bepaalde hoogte 
voorbijstroomt, is voor elke hoogte gelijk. Hieruit is af te leiden: 

 2 2
0 0r v r v       (2) 

Door formule 1 en formule 2 te combineren kan worden aangetoond: 

 

2
04

20 0 2
v

r r v gx       (3) 

 
5p 8 Toon door formule 1 en formule 2 te combineren aan dat formule 3 juist is. 

 

cirkel op hoogte h0

met straal r0

en stroomsnelheid v0

cirkel op hoogte h
met straal r
en stroomsnelheid v

x = h0 − hx = h0 − hx = h0 − h

h
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 VW-1025-f-17-2-o 7 / 12 lees verder ►►►

Een bepaalde kraan heeft een opening met een diameter van 2 cm. De 
opening bevindt zich 30 cm boven een oppervlak. De kraan wordt zo ver 
opengedraaid dat 0v   0,5 m/s. 

In figuur 2 is voor deze waterkraan de grafiek getekend die het verband 
weergeeft tussen het hoogteverschil x en de straal r.  
 
figuur 2 

r

0,01

0,1 0,2 0,3 xO  
 
Als deze grafiek wordt gewenteld om de horizontale x-as, ontstaat de 
vorm van de waterstraal (90 graden linksom gedraaid). 
 
De inhoud van het omwentelingslichaam is gelijk aan de hoeveelheid 
water waaruit de waterstraal op een bepaald moment bestaat. 

5p 9 Bereken deze hoeveelheid. Rond je eindantwoord af op een geheel aantal 
cm3. 
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 VW-1025-f-17-2-o 8 / 12 lees verder ►►►

Cirkels 

 
Gegeven zijn de cirkels 1c  en 2c . Cirkel 1c  heeft straal 1

2  en 

middelpunt O. Het middelpunt van cirkel 2c  ligt op de positieve y-as. 

Cirkel 1c  ligt binnen cirkel 2c . Deze twee cirkels raken elkaar in het  

punt  1
20,R  . 

Zie de figuur. 
 
figuur 

O x

y

R

P Qc1

c2

 
 
Er zijn twee bewegende punten, P en Q. Punt P draait rond over cirkel 1c , 

punt Q draait rond over cirkel 2c . In de figuur zijn de posities van P en Q 

op een bepaald tijdstip weergegeven. Verder is gegeven: 
 Op 0t   bevinden de punten P en Q zich in R. 
 Beide punten bewegen tegen de wijzers van de klok in. 
 Beide punten bewegen met constante snelheid. 
 De snelheid van P is gelijk aan de snelheid van Q. 
 Op 12t   bevindt punt Q zich, sinds 0t  , voor het eerst weer in R. 
 Op 12t   heeft punt P precies vier maal 1c  doorlopen. 

 
De y-coördinaat van punt Q wordt gegeven door een formule van de vorm: 

 sin( ( ))Qy k l m t n     

6p 10 Bereken waarden van k, l, m en n waarvoor deze formule in 
overeenstemming is met de gegevens. 
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De vergelijking van Arrhenius 

 
Om een chemische reactie tot stand te brengen is een 
bepaalde hoeveelheid activeringsenergie nodig. De 
Zweedse scheikundige en Nobelprijswinnaar Svante 
Arrhenius heeft een vergelijking opgesteld die het 
verband aangeeft tussen het aantal reagerende 
moleculen, de temperatuur en de activeringsenergie: 

 8,314e
E

Tk A

   
    

Hierin is 
 A de constante van Arrhenius; 
 E de activeringsenergie (in joule per mol); 
 T de temperatuur (in kelvin); 
 k een getal dat aangeeft hoeveel moleculen er per seconde reageren. 
 
De vergelijking van Arrhenius kun je herleiden tot de volgende vorm: 

 8,314 ln A
E T

k
    
 

 

 
4p 11 Geef een herleiding waaruit dit blijkt. 

 
E en A hebben voor elk soort reactie een eigen waarde. De waarden van 
E en A hangen niet af van de temperatuur. Omdat ze niet direct te meten 
zijn, meet men bij een reactie de waarde van k bij twee verschillende 
temperaturen. Hieruit zijn dan met de vergelijking van Arrhenius de bij die 
reactie horende waarden van E en A te berekenen. 
 
Als voorbeeld bekijken we de chemische reactie waarbij stikstofdioxide 
wordt omgezet naar stikstofmonoxide en zuurstof.  
Voor deze reactie is in een proef vastgesteld dat k = 2,7·10–2 als T = 500 
en dat k = 2,4·10–1 als T = 550. 

3p 12 Bereken de waarde van E van deze reactie. Geef je eindantwoord in de 

vorm 510a  , met a afgerond op één decimaal. 
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Een foto van de Eusebiuskerk  

 
We bekijken de volgende goniometrische formule: 

tan( ) tan( )tan( )
1 tan( ) tan( )

  
  

   
  (1) 

De juistheid van deze formule kan worden bewezen door gebruik te 
maken van: 

sin( )tan( )
cos( )

 
  

 
   (2) 

 
3p 13 Bewijs dat formule 1 juist is. 

 
Een fotograaf wil de toren van de 
Eusebiuskerk in Arnhem zo 
duidelijk mogelijk op de foto 
krijgen. Hij vraagt zich af op 
welke afstand van de kerk hij dan 
moet gaan staan. Deze afstand 
berekenen we in deze opgave. 
 
 
 
 
 
 
 
In figuur 1, op de volgende bladzijde, is de situatie schematisch 
weergegeven. Punt A is een punt aan de voet van de toren. De punten B 
en C liggen beide recht boven punt A. Punt B ligt op een hoogte van 
27 meter boven A. Punt C ligt op een hoogte van 75 meter boven A. 
De fotograaf staat bij punt P op een afstand van x meter van A. Hij zet zijn 
camera in P op de grond zó dat alleen het deel van de toren tussen B en 
C op de foto staat. Er geldt: 90PAB   . Verder is APC   , APB    
en     . We noemen   de kijkhoek. 
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figuur 1 

P
β

αααφ

A

B

x

27 m

75 m

C

 

Door gebruik te maken van formule 1 is het mogelijk tan( )  uit te drukken 

in x. Er geldt:  

 2
48tan( )

2025
x

x
 


    (3) 

 
3p 14 Bewijs dat formule 3 juist is. 

 
In figuur 2 is de grafiek van de functie g met functievoorschrift 

2
48( )

2025
x

g x
x




 geschetst. 

 
figuur 2 

x

g

O

y

 
 
Om het deel van de toren tussen B en C zo duidelijk mogelijk op de foto te 
krijgen, moet kijkhoek   maximaal zijn. Dat is het geval als tan( )  

maximaal is. In figuur 2 is te zien dat er een waarde van x bestaat 
waarvoor ( )g x  en dus tan( )  maximaal is. 

4p 15 Bereken exact op welke afstand de fotograaf moet staan zodat de 
kijkhoek maximaal is. 
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Scheve parabolen 

 
Voor 0a   is de baan van het punt P gegeven door de volgende 
bewegingsvergelijkingen: 

 
2

2

( ) 1

( ) 1

x t at t

y t at t

   


  
   waarbij t de tijd voorstelt. 

 
Neem 3a  . Dan zijn de bewegingsvergelijkingen van P dus: 

 
2

2

( ) 3 1

( ) 3 1

x t t t

y t t t

   


  
 

 
Voor 3a   is de snelheid van P op zeker moment minimaal. 

4p 16 Bereken exact deze minimale snelheid. 
 
De baan van P is voor elke waarde van 0a   een scheve parabool. In de 
figuur is voor twee waarden van a de baan van P weergegeven. 
 
figuur 

x

a = 2

a = 0,12

O

y

 
 
Voor 0,12a   bevindt P zich op twee tijdstippen op de x-as. Voor 2a   is 

er geen enkel tijdstip waarop P zich op de x-as bevindt. Zie de figuur. 
Er is één waarde van a waarvoor P zich op precies één tijdstip op de x-as 
bevindt.  

4p 17 Bereken exact deze waarde van a. 
 
 
 
 

einde  
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Correctievoorschrift VWO 

2017 
tijdvak 2 

 
 

 wiskunde B (pilot) 
 
 

 
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 74 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 
 
 

 
 

Twee machten van 2 
 

 1 maximumscore 5 
• 2( ) ln(2) 2 ln(2) 2 2x xf ' x −= ⋅ + ⋅ ⋅−  2 
• Uit ( ) 0f ' x =  volgt dat 22 2 2x x−= ⋅  1 
• Dus 32 2x =  (of 2 12 2x x− += ) 1 
• Hieruit volgt 1

3x =  1 

of 

• 2a a−+ , met 2xa = , moet minimaal zijn 2 
• De vergelijking 31 2 0a−− =  moet worden opgelost 1 

• Dit geeft 
1
31

2
a

−
 =  
 

 (of een gelijkwaardige uitdrukking) 1 

• Hieruit volgt 1
3x =  1 

 
 2 maximumscore 5 

• Een primitieve van 2x  is 1 2
ln(2)

x⋅  1 

• Een primitieve van 22 x−  is 21 12
ln(2) 2

x−⋅ ⋅
−

 1 

• De oppervlakte tussen de grafiek van f en de x-as is 
2 1 1 4

ln(2) 8ln(2) 2 ln(2) 2 ln(2)
   

− − −   
   

 ( 4,869≈ ) 2 

• De oppervlakte van het rechthoekige gebied is 2k , dus de gevraagde 
waarde van k is 2,43 1 

 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 3 maximumscore 5 

• 1
4

1
( ) 2

p
AP

f p
− 

=  − 



, waarbij p de x-coördinaat van P is 1 

• 132 1
164

1 1
0

12 2 2p p

p
−

−   
⋅ =    + −   

  1 

• De vergelijking 213 1
16 41 1 (2 2 2 ) 0p pp −− + + − =  moet worden opgelost 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking wordt opgelost 1 
• Dit geeft 0,67p ≈ −  (dus de x-coördinaat van P is 0,67− ) 1 

of 

• De richtingscoëfficiënt van AQ is 29
16  1 

• (Het product van de richtingscoëfficiënten van AP en AQ moet 1−  
zijn,) dus de richtingscoëfficiënt van AP is 16

29−  1 

• Een vergelijking van AP is 16 1
29 4( 1) 2y x= − − +  1 

• Beschrijven hoe de vergelijking 2 16 1
29 42 2 ( 1) 2x x x−+ = − − +  wordt 

opgelost 1 
• Dit geeft 0,67x ≈ −  (dus de x-coördinaat van P is 0,67− ) 1 

of 

• De richtingscoëfficiënt van AQ is 29
16  1 

• (Het product van de richtingscoëfficiënten van AP en AQ moet 1−  
zijn,) dus de richtingscoëfficiënt van AP is 16

29−  1 

• De richtingscoëfficiënt van AP is ook 
21

42 (2 2 )
1

x xy
x x

−− +∆
=

∆ −
  1 

• Beschrijven hoe de vergelijking 
21

416
29

2 (2 2 )
1

x x

x

−− +
− =

−
 wordt opgelost 1 

• Dit geeft 0,67x ≈ −  (dus de x-coördinaat van P is 0,67− ) 1 
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 VW-1025-f-17-2-c 7 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Een grafiek met een knik 
 

 4 maximumscore 5 
• Voor de x-coördinaat van de knik geldt 8 4 0x− = , dus 2x =   1 
• Voor 2x <  geldt 2( ) 4e 8 4xf x x−= + −   1 
• Voor 2x <  geldt 2( ) 4e 4xf ' x −= − −  1 
• De richtingscoëfficiënt van m is 8−   1 
• tan( ) 8α = −  geeft ( 83α ≈ − ° , dus) het antwoord: 83°  (of nauwkeuriger) 1 
 

 5 maximumscore 3 
• Voor 2x ≥  geldt 2( ) 4e 8 4xf x x−= − +  1 
• 2lim 4e 0x

x
−

→∞
=   1 

• Een vergelijking van de asymptoot is 4 8y x= −   1 
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 VW-1025-f-17-2-c 8 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Driehoek in cirkel 
 

 6 maximumscore 4 
• De lijn door A loodrecht op AB heeft richtingscoëfficiënt 2−  1 
• Een vergelijking van die lijn is 2 8y x= − +   1 
• Beschrijven hoe de vergelijking 2 2( 2 5) 25x x+ − + =  exact wordt 

opgelost 1 
• Het antwoord: C (0, 8)  1 

of 

• De lijn door B loodrecht op AB heeft richtingscoëfficiënt 2−  1 
• Een vergelijking van die lijn is 2 2y x= − −   1 
• Beschrijven hoe de vergelijking 2 2( 2 5) 25x x+ − − =  exact wordt 

opgelost 1 
• Het antwoord:  C ( 4, 6)−  1 

of 

• Een zijde van de driehoek moet middellijn van de cirkel zijn (stelling 
van Thales) 2 

• Het middelpunt van de cirkel is (0, 3)  en de straal is 5 1 
• Als BC middellijn is, dan is C (0, 8)  (of: Als AC middellijn is, dan is 

C ( 4, 6)− ) 1 
 

 7 maximumscore 6 

• 2 24 2 20AB = + =   1 
• C moet liggen op de cirkel met middelpunt A en straal 20   1 
• Een vergelijking van die cirkel is 2 2( 4) 20x y− + =   1 

• Uit het stelsel { }2 2 2 2( 3) 25, ( 4) 20x y x y+ − = − + =  een lineair verband 

tussen x en y afleiden, zoals 6 16 8 4y x+ = +  1 

• Beschrijven hoe de vergelijking ( )22 1
3( 4) 1 2 20x x− + − =  (of 

( )2 23 1
4 22 20y y− + = ) exact wordt opgelost 1 

• Het antwoord:  4 2
5 5(4 , 4 )C  1 

of 
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 VW-1025-f-17-2-c 9 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

• (4, 0)A  en (0, 3)M  (met M het middelpunt van de cirkel), dus de 
richtingscoëfficiënt van AM is 3

4−  1 

• Een vergelijking van de lijn door B loodrecht op AM is 1
31 2y x= −   1 

• Het snijpunt van deze lijn met de cirkel geeft ( )22 1
31 5 25x x+ − =   1 

• Dit geeft 27 1
9 32 13 0x x− =  1 

• Hieruit volgt 4
54x =  ( 0x =  voldoet niet) 1 

• Het antwoord: 4 2
5 5(4 , 4 )C  1 
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 VW-1025-f-17-2-c 10 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Straal van een waterstraal 
 

 8 maximumscore 5 
• Er geldt 2 2

0 02 2v v gh gh= + −  (uit formule 1) 1 

• Dit is gelijk aan 2 2
0 0 02 ( ) 2v g h h v gx+ − = +  1 

• Ook geldt 2 2 0
0

v
r r

v
= ⋅  (uit formule 2) 1 

• Combineren geeft 2 2 0
0 2

0 2

v
r r

v gx
= ⋅

+
 1 

• 
2

2 2 0
0 2

0 2
v

r r
v gx

= ⋅
+

 dus (omdat r en r0 beide positief zijn) 

2
040 2

0 2
v

r r
v gx

= ⋅
+

 1 

of 

• Er geldt 2 2
0 02 2v v gh gh= + −  (uit formule 1) 1 

• Dit is gelijk aan 2 2
0 0 02 ( ) 2v g h h v gx+ − = +  1 

• Uit formule 2 volgt 4 2 4 2
0 0r v r v⋅ = ⋅  en dus 

4 2
4 0 0

2
r v

r
v
⋅

=  1 

• Dit combineren met 2 2
0 2v v gx= +  geeft 

2
4 4 0

0 2
0 2

v
r r

v gx
= ⋅

+
 1 

• Dan (omdat r en r0 beide positief zijn) volgt 
2

040 2
0 2

v
r r

v gx
= ⋅

+
 1 

 
 9 maximumscore 5 

• De inhoud is gelijk aan 
0,3

2

0

dr xπ⋅ ∫  1 

• 
2

4
2

0,50,01
0,5 2 9,81

r
x

= ⋅
+ ⋅ ⋅

 1 

• Beschrijven hoe 
20,3 2

4
2

0

0,50,01 d
0,5 2 9,81

x
x

 
 π⋅ ⋅
 + ⋅ ⋅ 
∫  berekend kan 

worden 1 
• Dit geeft 53, 2 10−⋅  (m3) 1 
• Het antwoord 32 (cm3) (of 0,000032 m3) 1 
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 VW-1025-f-17-2-c 11 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Cirkels 
 

 10 maximumscore 6 
• De periode van de beweging van Q is 12, dus m 2

12
π=  ( 1

6= π )  1 
• (P heeft op 12t =  vier maal 1c  doorlopen en omdat de snelheid van P 

en de snelheid van Q gelijk zijn, geldt:) de omtrek van 2c  is vier keer 
zo groot als de omtrek van 1c  1 

• De straal van 2c  is dus gelijk aan ( 1
24 ⋅ = ) 2 1 

• De y-coördinaat van het middelpunt van 2c  is ( 1
2 2− + = ) 1

21   1 
• Punt Q gaat omhoog door de evenwichtsstand na een kwart periode, dus 

voor 3t =  1 
• ( 1

6m = π ,) 1
21k = , 2l =  en 3n =  (of andere correcte waarden) (of een 

formule voor Qy  is 1 1
2 61 2sin( π( 3))Qy t= + − )  1 
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 VW-1025-f-17-2-c 12 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

De vergelijking van Arrhenius 
 

 11 maximumscore 4 

• Uit de vergelijking van Arrhenius volgt 8,314e
E

Tk
A

 − 
 =  1 

• ( )ln
8,314

k
A

E
T

 − = 
 

 1 

• ( )ln
8,314

k
A

E
T
= −  ( ( )( )1

ln k
A

−
= ) ( )ln A

k=  1 

• Dus ( )8,314 ln A
kE T= ⋅  1 

of 

• Uit de vergelijking van Arrhenius volgt 8,314ln( ) ln e
E

Tk A
 − 
 

 
 = ⋅
 
 

 1 

• ln( ) ln( )
8,314

Ek A
T

= −  1 

• ( )ln( ) ln( ) ln
8,314

A
k

E A k
T
= − =  1 

• Dus ( )8,314 ln A
kE T= ⋅  1 

of 

• Als ( )8,314 ln A
kE T= ⋅  dan moet gelden ( )ln

8,314
A
k

E
T
=  1 

• Dan is ln( ) ln( )
8,314

E A k
T
= −  1 

• Dus 8,314ln( ) ln( ) ln( ) ln e
8,314

E
TEk A A

T

 − 
 

 −  = + = +
 
 

 1 

• Dus 8,314ln( ) ln e
E

Tk A
 − 
 

 
 = ⋅
 
 

 (en dat komt overeen met de gegeven 

formule) 1 
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 VW-1025-f-17-2-c 13 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 12 maximumscore 3 

• Er moet gelden 2 18,314 500 ln 8,314 550 ln
2,7 10 2,4 10

A A
− −

   ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅   ⋅ ⋅   
 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• De gevraagde waarde van E is 51,0 10⋅  (J/mol) 1 

of 

• 2 8,314 5002,7 10 e
E

A
 − − ⋅ ⋅ = ⋅  en 1 8,314 5502,4 10 e

E

A
 − − ⋅ ⋅ = ⋅  dus 

2
8,314 500 8,314 550

1

2,7 10 e : e
2,4 10

E E− −−
⋅ ⋅

−

⋅
=

⋅
 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• De gevraagde waarde van E is 51,0 10⋅  (J/mol) 1 
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 VW-1025-f-17-2-c 14 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Een foto van de Eusebiuskerk 
 

 13 maximumscore 3 

• sin( ) sin( ) cos( ) cos( )sin( )tan( )
cos( ) cos( ) cos( ) sin( )sin( )

α −β α β − α β
α −β = =

α −β α β + α β
 1 

• Teller en noemer delen door cos( ) cos( )α β  geeft 
sin( ) cos( ) cos( )sin( )
cos( ) cos( ) cos( ) cos( )

sin( )sin( )1
cos( ) cos( )

α β α β
−

α β α β
α β

+
α β

 1 

• Dat is gelijk aan 

sin( ) sin( )
cos( ) cos( )

sin( ) sin( )1
cos( ) cos( )

α β
−

α β
α β

+ ⋅
α β

 ofwel tan( ) tan( )
1 tan( ) tan( )

α − β
+ α ⋅ β

  1 

of 

• 

sin( ) sin( )
tan( ) tan( ) cos( ) cos( )

sin( ) sin( )1 tan( ) tan( ) 1
cos( ) cos( )

α β
−

α − β α β=
α β+ α ⋅ β + ⋅
α β

 1 

• Teller en noemer vermenigvuldigen met cos( ) cos( )α β  geeft 
sin( ) cos( ) cos( )sin( )
cos( ) cos( ) sin( )sin( )

α β − α β
α β + α β

 1 

• Dit is gelijk aan sin( ) tan( )
cos( )

α −β
= α −β

α −β
 1 

 
 14 maximumscore 3 

• 75tan( )
x

α =  en 27tan( )
x

β =  1 

• Dus 

75 27

tan( ) tan( ) 75 271

x x

x x

−
ϕ = α −β =

+ ⋅
 1 

• Dit is gelijk aan 

2

48

20251

x

x
+

, dus 2
48tan( )

2025
x

x
ϕ =

+
 1 
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 VW-1025-f-17-2-c 15 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 15 maximumscore 4 

• 
2

2 2
48( 2025) 48 2( )

( 2025)
x x xg' x

x
+ − ⋅

=
+

 2 

• (Uit ( ) 0g' x =  volgt) 248 97 200 0x− + =  1 
• Hieruit volgt 45x =  ( 45x = − voldoet niet) 1 
 
 

Scheve parabolen 
 

 16 maximumscore 4 

• d 6 1
d
x t
t
= +  en d 6 1

d
y t
t
= −   1 

• De snelheid ( )v t  wordt gegeven door 2 2(6 1) (6 1)t t+ + −   1 

• 2( ) 72 2v t t= +  1 
• (Voor 0t =  is v(t) minimaal, dus) het minimum is 2  (dus de minimale 

snelheid is 2 ) 1 

of 

• d 6 1
d
x t
t
= +  en d 6 1

d
y t
t
= −   1 

• De snelheid ( )v t  wordt gegeven door 2 2(6 1) (6 1)t t+ + −   1 

• 
2 2

12(6 1) 12(6 1)( )
2 (6 1) (6 1)

t tv' t
t t

+ + −
=

+ + −
 (of een gelijkwaardige uitdrukking) 1 

• ( ) 0v' t =  geeft 0t = ; (0) 2v =  (dus de minimale snelheid is 2 ) 1 
 

 17 maximumscore 4 
• 0y =  geeft 2 1 0at t− + =   1 
• (Deze vergelijking moet één oplossing hebben, dus) 0D =  1 
• 1 4D a= −   1 
• 0D =  geeft 1

4a =   1 

of 

• d 2 1
d
y at
t
= −   1 

• (De parabool moet de x-as raken dus) d 0
d
y
t
=  geeft 1

2
t

a
=   1 

• De vergelijking 
21 1 1 0

2 2
a

a a
 ⋅ − + = 
 

 moet worden opgelost 1 

• Dit geeft 1
4a =  1 
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 VW-1025-f-17-2-c 16 lees verder ►►► 
 

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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 VW-1025-a-16-1-o 

Examen VWO 

2016 
 
 
 

 wiskunde B 
 
 

Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 
 
  

Dit examen bestaat uit 17 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 77 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee 
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 1
woensdag 18 mei
13:30 - 16:30 uur
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 VW-1025-a-16-1-o 2 / 15 lees verder ►►►

Formules 
 
Vlakke meetkunde  
 
Verwijzingen naar definities en stellingen die bij een bewijs mogen worden 
gebruikt zonder nadere toelichting.  
 
Hoeken, lijnen en afstanden:  
gestrekte hoek, rechte hoek, overstaande hoeken, F-hoeken, Z-hoeken, 
afstand punt tot lijn, driehoeksongelijkheid.  
 
Meetkundige plaatsen:  
middelloodlijn, bissectrice, bissectricepaar, middenparallel, cirkel, 
parabool.  
 
Driehoeken:  
hoekensom driehoek, buitenhoek driehoek, congruentie: HZH, ZHH, ZHZ, 
ZZZ, ZZR; gelijkvormigheid: hh, zhz, zzz, zzr; middelloodlijnen driehoek, 
bissectrices driehoek, hoogtelijn driehoek, hoogtelijnen driehoek, 
zwaartelijn driehoek, zwaartelijnen driehoek, gelijkbenige driehoek, 
gelijkzijdige driehoek, rechthoekige driehoek, Pythagoras, gelijkbenige 
rechthoekige driehoek, halve gelijkzijdige driehoek.  
 
Vierhoeken:  
hoekensom vierhoek, parallellogram, ruit, rechthoek, vierkant.  
 
Cirkel, koorden, bogen, hoeken, raaklijn, vierhoeken:  
koorde, boog en koorde, loodlijn op koorde, middellijn, Thales, 
middelpuntshoek, omtrekshoek, constante hoek, raaklijn, hoek tussen 
koorde en raaklijn, koordenvierhoek.  
 
Goniometrie  
 

sin( ) sin( )cos( ) cos( )sin( )t u t u t u+ = +  ( ) ( )2 2sin( ) sin( ) 2sin cost u t ut u + −+ =  

sin( ) sin( )cos( ) cos( )sin( )t u t u t u− = −  ( ) ( )2 2sin( ) sin( ) 2sin cost u t ut u − +− =  

cos( ) cos( )cos( ) sin( )sin( )t u t u t u+ = −  ( ) ( )2 2cos( ) cos( ) 2cos cost u t ut u + −+ =  

cos( ) cos( )cos( ) sin( )sin( )t u t u t u− = +  ( ) ( )2 2cos( ) cos( ) 2sin sint u t ut u + −− = −  
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 VW-1025-a-16-1-o 4 / 15 lees verder ►►►

Kettinglijn 
 
De functie f  is gegeven door 

1 1
2 21 1

2 2( ) e 2e 1x xf x −= + + .  

In figuur 1 is de grafiek van f, een 
zogenaamde kettinglijn, op het 
domein [0,6]  getekend.  

Punt T  is het laagste punt van de 
grafiek en punt A is het 
gemeenschappelijke punt van de 
grafiek met de y-as. 
 
De x-coördinaat van T is 
ongeveer 1,4. 
 

4p 1 Bereken exact de waarde van de 
x-coördinaat van T. 
 

figuur 1 

O x

y

T

f

A

6  
 

Aan twee verticale palen met 
bevestigingspunten A en B is een 
flexibele, niet elastische kabel 
opgehangen. Door het eigen 
gewicht hangt de kabel in de 
vorm van een kettinglijn.  
In figuur 2 is deze situatie in een 
assenstelsel getekend. De x-as 
valt samen met de grond. 
De getekende kettinglijn is de 
grafiek van de functie f  op het 
domein [0,6] .  

 
De kabel schiet los bij punt A.  

5p 2 Onderzoek of de loshangende 
kabel de grond raakt. 
 

figuur 2 

O x

y

A

6

B
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 VW-1025-a-16-1-o 5 / 15 lees verder ►►►

In figuur 3 zijn de grafiek van de 
functie f  en de parabool door A 
met top T getekend.  
In deze figuur is te zien dat de 
parabool de kettinglijn 
aanvankelijk goed benadert, maar 
dat voor grotere waarden van x 
de benadering minder goed 
wordt. 
Van de parabool door A met top T 
kan een vergelijking van de vorm 

2( )y a x b c= − +  worden 

opgesteld.  
 

6p 3 Bereken de waarde van x 
waarvoor het (verticale) 
hoogteverschil tussen de 
kettinglijn en deze parabool gelijk 
is aan 1. Rond je antwoord af op 
één decimaal. 
 
 
 

figuur 3 

O x

y kettinglijn

parabool

T
A

6  
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Automotor 
 
In een automotor wordt de op- en 
neergaande beweging van een 
zuiger via een drijfstang omgezet 
in een draaiende beweging. In 
figuur 1 zijn twee standen 
getekend. In de eerste stand 
beweegt de zuiger omlaag en in 
de tweede stand omhoog. 
 
In figuur 2 zijn vier standen 
schematisch getekend. A is een 
vast punt, D beweegt verticaal 
over AB en C draait over een 
cirkel met straal 1 en middelpunt 
A waarbij CD een vaste lengte 4 
heeft. 
De grootte van hoek CAD (in 
radialen) noemen we α . Punt E is 
de loodrechte projectie van C op 
lijn AD. 

figuur 1 

B

D

C

C

A

drijfstang

zuiger

cilinder cilinder

B

D

A

 
 

 
figuur 2 

B

O

D

E

A
1

4

C C

B

OD

E

Aα
α

α

C

B

O

A

B D

O

E C

A

D

E

 
 
Punt D beweegt op en neer tussen zijn hoogste punt B ( 0α =  en 2α = π ) 
en zijn laagste punt O ( α = π ). 
 
De afstand van D tot B noemen we s.  

s hangt af van α . Er geldt: 25 cos( 16 sins = − α) − − (α) , met 0 2≤ α ≤ π . 

 
5p 4 Bewijs dit voor de meest linkse van de in figuur 2 getekende standen (dus 

voor 1
20 < α < π ). 
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In de techniek wordt s soms benaderd met behulp van de formule 
21

81 cos( sinz = − α) + (α) . 

 

Om te onderzoeken of de formule 21
81 cos( sinz = − α) + (α)  een goede 

benadering voor s geeft, wordt het maximale verschil tussen s en z 
berekend. 

3p 5 Bereken in drie decimalen nauwkeurig dit maximale verschil. 
 
Zowel in B als in O is de snelheid van de zuiger gelijk aan 0. Tijdens de 
beweging wordt voor een waarde van α , met 0 < α < π , de maximale 
zuigersnelheid bereikt. 

4p 6 Stel een formule voor de afgeleide van z op en bereken hiermee de 
maximale zuigersnelheid. Rond je antwoord af op twee decimalen. 
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Omgeschreven cirkel 
 
Punt M is het middelpunt van de 
omgeschreven cirkel van de 
scherphoekige driehoek ABC. Op 
deze cirkel ligt punt D zo dat 
straal MD zijde AB in punt E 
loodrecht snijdt. Zie figuur 1. 
Deze figuur staat ook op de 
uitwerkbijlage. 
 

4p 7 Bewijs dat CD de bissectrice van 
hoek ACB is. 

figuur 1 

A

C

B

D

E

M

 
 
In figuur 2 is de omgeschreven 
cirkel getekend van een andere 
driehoek ABC. Op deze cirkel met 
middelpunt M liggen de punten H, 
D en Z. 
 
Voor driehoek ABC geldt: 
− D ligt zodanig op de cirkel dat 

MD loodrecht staat op AB; 
− H is het snijpunt van het 

verlengde van de hoogtelijn 
vanuit C met de cirkel; 

− Z is het snijpunt van de lijn 
door C en het snijpunt E van 
MD en AB met de cirkel. 

 

figuur 2 

M

H

D Z  
 

 
4p 8 Teken driehoek ABC in de figuur op de uitwerkbijlage. Licht je werkwijze 

toe. 
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Raaklijnen aan twee parabolen 
 

Gegeven zijn de twee parabolen met vergelijkingen 2 3y x= +  en 
2 1y x= − − . 

Er zijn twee lijnen die aan beide parabolen raken. Deze twee raaklijnen 
snijden elkaar in het punt dat midden tussen de toppen van de beide 
parabolen ligt. Zie de figuur. 
 
figuur 

y

x

 
 

6p 9 Stel met behulp van exacte berekeningen van beide raaklijnen een 
vergelijking op. 
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Vierkant bij een grafiek 
 

De functie f  is gegeven door 
16( )f x

x
= .       figuur 1  

Van vierkant ABCD liggen de hoekpunten A en B 
op de x-as en het hoekpunt D op de grafiek van f. 
Zie figuur 1. 
 
De x-coördinaten van A en B noemen we 
respectievelijk a en b, met 0 a b< < . De 

coördinaten van D zijn dan 
16( , )a

a
. 

 
Voor 1a =  ontstaat het vierkant met zijde 16. 
V is het deel van dit vierkant dat zich boven de grafiek bevindt.  
Vlakdeel V wordt gewenteld om de x-as. 

5p 10 Bereken exact de inhoud van het bijbehorende omwentelingslichaam. 
 
In figuur 2 zijn enkele mogelijke situaties voor vierkant ABCD getekend. 
 
figuur 2 

f

x

y

D C

AO B
b = 13,31

f

x

y

D C

AO B
b = 12,53

f

x

y

D C

AO B
b = 15,06  

 
Bij de getekende situaties is de afstand van punt B tot de oorsprong 
aangegeven. Deze afstand b hangt af van a, de x-coördinaat van A. Als a 
vanaf 0 toeneemt, neemt b eerst af en vervolgens weer toe. Er is dus een 
waarde van a waarvoor b minimaal is. 

5p 11 Druk b uit in a en bereken vervolgens exact deze minimale waarde van b. 
 

x

f

y
D C

AO B
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Snelheid op een baan 
 
Voor 0 πt≤ ≤  is de baan van het punt P gegeven door de volgende 
bewegingsvergelijkingen: 

 
( ) sin(2 ) sin( )
( ) cos( )

x t t t

y t t

= +
 =

 

In de figuur is de baan van P weergegeven. 
 
figuur 

O

A

B

C −1

1

x

y

 
 
Op 0t =  bevindt P zich in het hoogste punt A (0,1)  van de baan. 

Op t = π  bevindt P zich in het laagste punt C (0, 1)−  van de baan. 

Tussen 0t =  en t = π  snijdt de baan de y -as één keer in het punt B. 

De snelheid van P op tijdstip t is 
2 2d d

d d
x y

t t
   +   
   

. 

 
7p 12 Bereken exact de snelheid van P in punt B. 

 

Pagina: 549Voor 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).



 

 VW-1025-a-16-1-o 12 / 15 lees verder ►►►

Driehoek met dubbele hoek 
 
Gegeven is een driehoek ABC, waarbij hoek B twee keer zo groot is als 
hoek C. Het middelpunt M van de omgeschreven cirkel van driehoek ABC 
ligt binnen deze driehoek. Middellijn AE snijdt zijde BC in punt D.  
Zie figuur 1. 
Figuur 1 staat ook op de uitwerkbijlage. 
 
figuur 1 

C
E

D

M

B
A

2γ

γ

 
 

4p 13 Bewijs dat driehoek ABD gelijkbenig is. 
 

Pagina: 550Voor 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).



 

 VW-1025-a-16-1-o 13 / 15 lees verder ►►►

In figuur 2 is opnieuw de driehoek ABC getekend met zijn omgeschreven 
cirkel. De lijn door A evenwijdig met zijde BC snijdt de cirkel behalve in A 
ook in punt F. 
Lijn l raakt de cirkel in F. De hoek tussen l en lijnstuk CF is α en de hoek 
tussen l en lijnstuk AF is β.  
Figuur 2 staat ook op de uitwerkbijlage. 
 
figuur 2 

l

F

C

B
A

β

α

2γ

γ

 
 

5p 14 Bewijs dat l evenwijdig is aan AC. 
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De kromme van Agnesi 
 

De functie f  is gegeven door 2
1( )

1
f x

x
=

+
. 

De grafiek van deze functie is onder andere bestudeerd door de Italiaanse 
wiskundige Maria Agnesi (1718-1799). 
In figuur 1 is de grafiek van f  weergegeven. De top van de grafiek is 

(0,1) . Ook is voor een zekere waarde van p, met 1
20 p< < , de lijn met 

vergelijking y p=  weergegeven. Deze lijn snijdt de grafiek van f  in twee 

punten A en B. 
 
figuur 1 

O x

y

AA B
f

y = p

 
 

De lengte van lijnstuk AB is 1 12 p − . 

 
3p 15 Bewijs dit. 

 
In figuur 2 zijn opnieuw de grafiek van f  en de lijn met vergelijking y p= , 

met 1
20 p< < , weergegeven. Ook is de lijn met vergelijking 1y p= −  

weergegeven. Deze lijn snijdt de grafiek van f  in twee punten C en D. 
 
figuur 2 

O x

y

AA B

C D
f

y = 1 – p

y = p

 
 
Er geldt: 4AB CD⋅ =  
 

4p 16 Bewijs dit. 
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De grafiek van af  ontstaat uit de grafiek van f  door twee transformaties: 

een vermenigvuldiging van de grafiek van f  ten opzichte van de x-as met 
een positieve factor a en vervolgens een vermenigvuldiging van de zo 
verkregen grafiek ten opzichte van de y-as met dezelfde factor a. 
 

3p 17 Stel een functievoorschrift op voor af . Schrijf je antwoord als één breuk. 

 
 

einde  
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wiskunde B VWO 2016-1 

 
uitwerkbijlage 

 
 
 
 
7  

A

C

B

D

E

M

 
 
 
8  

M

H

D Z  
 
 
 

Naam kandidaat  ____________________________  Kandidaatnummer  ____________
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13  
 

C
E

D

M

B
A

2γ

γ

 
 
 
14  
 
 

l

F

C

B
A

β

α

2γ

γ

 
 
 

einde  

VERGEET NIET DEZE UITWERKBIJLAGE IN TE LEVEREN 
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Correctievoorschrift VWO 

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. 

 VW-1025-a-16-1-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 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 
 
 

 
Kettinglijn 

 
 1 maximumscore 4 

• 
1 1
2 21

4( ) e ex xf ' x −= −  1 

• ( ) 0f ' x =  geeft 
1 1
2 21

4 e ex x−=  1 

• Hieruit volgt e 4x =  1 
• Dus ln(4)x =  (of een gelijkwaardige uitdrukking) 1 
 

 2 maximumscore 5 
• De hoogte van B is (6) 11,6f ≈  (of nauwkeuriger) 1 

• De lengte van de kabel is gelijk aan ( )
6

2

0

1 ( ) df ' x x+∫  1 

• Beschrijven hoe deze integraal (met de GR) kan worden berekend 1 
• De lengte van de kabel is 11,4 (of nauwkeuriger) 1 
• (11,4 11,6<  dus) de kabel raakt de grond niet 1 
 
Opmerking 
Als de kandidaat een bij de vorige vraag foutief berekende afgeleide heeft 
gebruikt, hiervoor geen scorepunten in mindering brengen. 
 

 3 maximumscore 6 
• De y-coördinaat van T is 1

23  (of 3,5) 1 

• De formule voor de parabool is van de vorm 2 1
2( ln(4)) 3y a x= − +  

(of 2( 1, 4) 3,5y a x= − + ) 1 
• De y-coördinaat van A is 4 1 
• Invullen van (0, 4) in 2 1

2( ln(4)) 3y a x= − +  (of 2( 1, 4) 3,5y a x= − + )  

geeft 2
1

2ln (4)
a =  (of 0, 255a ≈ ) 1 

• Beschrijven hoe de vergelijking 
1 1
2 2 21 1 1

2 2 22
1e 2e 1 ( ln(4)) 3 1

2ln (4)
x x x−  
+ + − − + = 

 
 

(of ( )1 1
2 2 21 1

2 2e 2e 1 0,255( 1,4) 3,5 1x x x−+ + − − + = ) met de GR kan worden 

opgelost 1 
• Het antwoord: 5,1x ≈  (of 5,0x ≈ ) 1 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Automotor 
 

 4 maximumscore 5 
• 5AB =  1 
• cos(AE = α)  1 

• sin(CE = α) , dus (met de stelling van Pythagoras in driehoek ECD) 
216 sinED = − (α)  2 

• 25 cos( 16 sins AB AE ED= − − = − α)− − (α)  1 
 

 5 maximumscore 3 

• 2 21
85 cos( 16 sin (1 cos( sin )s z− = − α)− − (α) − − α) + (α)  1 

• Beschrijven hoe het maximum van s z−  met de GR kan worden 
berekend 1 

• Het maximale verschil is 0,002 1 
 
Opmerking 
Als zonder expliciet gebruik van de notatie van de absolute waarde het 
goede antwoord gevonden wordt, hiervoor geen scorepunten in mindering 
brengen. 
 

 6 maximumscore 4 
• 1

4( ) sin( sin( ) cos( )z ' α = α)+ α α  (of een gelijkwaardige uitdrukking) 2 
• Beschrijven hoe het maximum van ( )z ' α  gevonden kan worden (of een 

aanpak waarbij ( ) 0z ' ' α =  opgelost wordt) 1 
• Het gevraagde antwoord is 1,03 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Omgeschreven cirkel 
 

 7 maximumscore 4 
• E is het midden van AB; loodlijn op koorde 1 
• MD staat loodrecht op AB en gaat door het midden van AB, dus MD is 

de middelloodlijn van AB (; middelloodlijn) 1 
• D ligt op de middelloodlijn van AB, dus AD BD=  1 
• Dus ACD BCD∠ = ∠ ; boog en koorde (dus CD is bissectrice van 

ACB∠ ) 1 
of 
• E is het midden van AB; loodlijn op koorde 1 
• ( AE EB= ,) ED ED=  en AED BED∠ = ∠ , dus AED BED∆ ≅ ∆ ; ZHZ 1 
• Hieruit volgt AD BD=  1 
• Dus ACD BCD∠ = ∠ ; boog en koorde (dus CD is bissectrice van 

ACB∠ ) 1 
of 
• E is het midden van AB; loodlijn op koorde 1 
• ( AE EB= ,) ED ED=  en AED BED∠ = ∠ , dus AED BED∆ ≅ ∆ ; ZHZ 1 
• ACD ABD∠ = ∠  en BCD BAD∠ = ∠ ; constante hoek 1 
• ABD BAD∠ = ∠ , dus ACD BCD∠ = ∠  (dus CD is bissectrice van 

ACB∠ ) 1 
of 
• AM BM= (; cirkel) 1 
• ( AM BM= ,) EM EM=  en 90AEM BEM∠ = ∠ = ° , dus 

AEM BEM∆ ≅ ∆ ; ZZR 1 
• Hieruit volgt AMD BMD∠ = ∠ , dus 1 1

2 2AMD BMD∠ = ∠  1 

• 1
2 AMD ACD∠ = ∠  en 1

2 BMD BCD∠ = ∠ ; omtrekshoek, dus 
ACD BCD∠ = ∠  (dus CD is bissectrice van ACB∠ )  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 8 maximumscore 4 
• Het tekenen van de lijn door H, evenwijdig aan MD; deze lijn snijdt de 

cirkel in C 1 
• Het tekenen van lijn CZ; deze lijn snijdt MD in E 1 
• Het tekenen van de lijn door E, loodrecht op MD; deze lijn snijdt de 

cirkel in A en B 1 
• Het tekenen van driehoek ABC 1 
 

 
 
Opmerking 
Als A en B van plaats gewisseld zijn, hiervoor geen scorepunten in 
mindering brengen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Raaklijnen aan twee parabolen  
 

 9 maximumscore 6 
• De toppen van de parabolen zijn (0, 1)−  en (0, 3) , dus de raaklijnen 

gaan door het punt (0,1)  1 

• Voor de x-coördinaten van de raakpunten moet gelden ( ) 1( ) f xf ' x
x
−

= , 

waarbij 2( ) 3f x x= +  (of 2( ) 1f x x= − − ) 1 

• Dit geeft 
2 22 xx
x
+

=  1 

• 2x =  of 2x = −  1 
• Vergelijkingen van de raaklijnen zijn 2 2 1y x= − ⋅ +  en 2 2 1y x= ⋅ +  2 

of 
• De toppen van de parabolen zijn (0, 1)−  en (0, 3) , dus de raaklijnen 

gaan door het punt (0,1)  (en zijn dus van de vorm 1y ax= + ) 1 
• In het raakpunt van de raaklijn en de dalparabool zijn de hellingen 

gelijk, dus voor de x-coördinaat van het raakpunt geldt 2a x= , ofwel 
1
2x a=  1 

• Het raakpunt ligt op de raaklijn, dus 21 1
2 21 1y a a a= ⋅ + = +  1 

• Het raakpunt ligt op de dalparabool, dus ( )2 21 1
2 43 3y a a= + = +  1 

• 2 21 1
2 41 3a a+ = +  geeft 8a =  of 8a = −  1 

• Vergelijkingen van de raaklijnen zijn 8 1y x= ⋅ +  en 8 1y x= − ⋅ +  1 

of 
• De toppen van de parabolen zijn (0, 1)−  en (0, 3) , dus de raaklijnen 

gaan door het punt (0,1)  (en zijn dus van de vorm 1y ax= + ) 1 
• De lijn 1y ax= +  is raaklijn aan de parabool 2 3y x= +  als de 

discriminant van de vergelijking 2 3 1x ax+ = +  gelijk aan 0 is 1 
• Daaruit volgt 2 8 0a − =  2 
• Dit geeft 8a =  of 8a = −  1 
• Vergelijkingen van de raaklijnen zijn 8 1y x= ⋅ +  en 8 1y x= − ⋅ +  1 

of 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

• De lijn y ax b= +  is raaklijn aan de parabool 2 3y x= +  als de 
discriminant van de vergelijking 2 3x ax b+ = +  gelijk aan 0 is 1 

• Daaruit volgt 2 4(3 ) 0a b− − =  1 
• Evenzo leidt het nul stellen van de discriminant van de vergelijking 

2 1x ax b− − = +  tot 2 4( 1) 0a b− + =  1 
• Uit deze twee vergelijkingen volgt 1b =  en 2 8a =  1 
• Dit geeft 8a =  of 8a = −  1 
• Vergelijkingen van de raaklijnen zijn 8 1y x= ⋅ +  en 8 1y x= − ⋅ +  1 

of 

• De raakpunten zijn 2( , 3)p p +  en 2( , 1)p p− − −  (voor zekere waarden 
van p) 1 

• De lijn door deze punten heeft richtingscoëfficiënt 
22 4

2
p

p
+  1 

• (Met de afgeleide vinden we:) de helling in de raakpunten is 2p 1 

• 
22 4 2

2
p p

p
+

=  geeft 2p = −  of 2p =  1 

• Vergelijkingen van de raaklijnen zijn 2 2 1y x= − ⋅ +  en 2 2 1y x= ⋅ +  2 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Vierkant bij een grafiek 
 

 10 maximumscore 5 
• De inhoud kan worden berekend met behulp van de integraal 

( )22 1616 d
x

x π⋅ − 
 ∫  2 

• De grenzen zijn 1 en 17 1 
• Een primitieve van 256256 x−  is (voor 0x > ) 256 256ln( )x x−  1 

• De gevraagde inhoud is ( )4096 256ln(17)π −  (of een gelijkwaardige 
uitdrukking) 1 

of 
• De inhoud kan worden berekend met behulp van de integraal 

( )22 1616 16 d
x

xπ⋅ ⋅ − π⋅ ∫  2 

• De grenzen zijn 1 en 17 1 
• Een primitieve van 256

x  is (voor 0x > ) 256ln( )x  1 

• De gevraagde inhoud is ( )4096 256ln(17)π −  (of een gelijkwaardige 
uitdrukking) 1 

 
Opmerking 

Als de integraal ( )( )21616 d
x

xπ⋅ −∫  is gebruikt, voor deze vraag maximaal 

3 scorepunten toekennen. 
 

 11 maximumscore 5 

• 16AB AD
a

= = , dus 16b a
a

= +  (
1
216a a−= + ) 1 

• 
3
2

d 1 8
d

b a
a

−= −  (of een gelijkwaardige uitdrukking) 1 

• b is minimaal als 
3
21 8 0a−− =  1 

• Dit geeft 
3
2 1

8a− =  1 

• Dus 4a =  en 16
24 12b = + =  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Snelheid op een baan 
 

 12 maximumscore 7 
• In B geldt sin(2 ) sin( ) 0t t+ =  1 
• Dit geeft ( 2sin( ) cos( ) sin( ) 0t t t+ =  en dan volgt) sin( )(2cos( ) 1) 0t t + =  1 
• (In B geldt) 1

2cos( )t = −  (en in A en C geldt sin( ) 0t = ) 1 

• Dus in B geldt 2
3t = π  1 

• d 2cos(2 ) cos( )
d
x t t
t
= +  en d sin( )

d
y t
t
= −  2 

• In B is de snelheid 
2 2 2 22 2 2 1 1

3 3 3 2 2(2cos (2 ) cos ( )) ( sin ( )) ( ( 1 ) ( 3) ) 3⋅ π + π + − π = − − + − =  1 

of 

• In B geldt sin(2 ) sin( ) 0t t+ =  1 
• Dit geeft sin(2 )( sin( )) sin( )t t t= − = − , dus 2 2πt t k= − + ⋅  of 

2 π ( ) 2πt t k= − − + ⋅  (k geheel) 1 
• 2

3 πt k= ⋅  of π 2πt k= + ⋅  (k geheel) 1 

• Dus in B geldt 2
3t = π  1 

• d 2cos(2 ) cos( )
d
x t t
t
= +  en d sin( )

d
y t
t
= −  2 

• In B is de snelheid 
2 2 2 22 2 2 1 1

3 3 3 2 2(2cos (2 ) cos ( )) ( sin ( )) ( ( 1 ) ( 3) ) 3⋅ π + π + − π = − − + − =  1 
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Vraag Antwoord Scores

Driehoek met dubbele hoek 
 

 13 maximumscore 4 
• ACB AEB   ; constante hoek 1 
• 90ABE   ; Thales 1 
• 180 180 90 90BAD ABE AEB           ; hoekensom 

driehoek 1 
• 180 180 (90 ) 2 90BDA BAD ABD BAD                

(dus driehoek ABD is gelijkbenig); hoekensom driehoek (; gelijkbenige 
driehoek) 1 

of 
• ACB AEB   ; constante hoek 1 
• 90 2DBE    ; Thales 1 
• 90ADB    ; buitenhoek 1 
• 90BAD    ; hoekensom driehoek (dus driehoek ABD is 

gelijkbenig) 1 
of 
• 2AMB ACB   ; omtrekshoek 1 
• Ook 2ABC ACB   , dus AMB ABC    1 
• Verder geldt BAM DAB  , dus AMB ABD  ; hh 1 
• Wegens MA MB  is driehoek AMB gelijkbenig, dus driehoek ABD is 

ook gelijkbenig (; gelijkbenige driehoek) 1 
 

 14 maximumscore 5 
• CAF ACB    ; Z-hoeken 1 
• CAF     ; hoek tussen koorde en raaklijn 1 
• 180 180 2AFC ABC      ; koordenvierhoek 1 
•  180 180 180 2AFC            ; gestrekte hoek 1 
• CAF   , dus l is evenwijdig aan AC; Z-hoeken 1 

of 
• CAF ACB     ; Z-hoeken 1 
• 180 180 2AFC ABC      ; koordenvierhoek 1 
•  (180 180 2 )ACF         ; hoekensom driehoek 1 
•    ; hoek tussen koorde en raaklijn 1 
• CAF   , dus l is evenwijdig aan AC; Z-hoeken 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

De kromme van Agnesi 
 

 15 maximumscore 3 

• 2
1

1
p

x
=

+
 geeft 2 11 px + =  1 

• Dit geeft 2 1 1px = − , dus 1 1px = −  of 1 1px = − −  1 

• Dus 12 1pAB = ⋅ −  1 

 
Opmerking 
Als de oplossing 1 1px = − −  niet expliciet vermeld is, en er ook geen 

verwijzing naar symmetrie is gemaakt, voor deze vraag maximaal 2 
scorepunten toekennen. 
 

 16 maximumscore 4 
• 1

12 1pCD −= ⋅ −  2 

• 1 1 (1 )1 1
1 12 1 2 1 2 2p p

p p p pAB CD − − −
− −⋅ = ⋅ − ⋅ ⋅ − = ⋅ ⋅ ⋅  1 

• Dus 1
14 4 1 4p p

p pAB CD −
−⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅ =  1 

of 

• 1
12 1pCD −= ⋅ −  2 

• 1 1 1 1 1 1
1 1 12 1 2 1 4 1p p p p p pAB CD − − −⋅ = ⋅ − ⋅ ⋅ − = ⋅ ⋅ − − +  1 

• Dus 1 1 (1 )1
(1 ) (1 ) (1 ) (1 )4 1 4 1 4 1 4p p p p

p p p p p p p pAB CD − − − −
− − − −⋅ = ⋅ − − + = ⋅ + = ⋅ =  1 

 
 17 maximumscore 3 

• Vermenigvuldigen met a ten opzichte van de x-as geeft 2 1
ay

x
=

+
 1 

• Vervolgens vermenigvuldigen met a ten opzichte van de y-as geeft 

( )2 1x
a

ay =
+

 1 

• 
( )

3

2 2 2( )
1

a x
a

a af x
x a

= =
++

 (of 2 2( )
1a

af x
a x−=

+
) 1 
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5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetische eerste vijf 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  einde   VW-1025-a-16-1-c 15 lees verder ►►► 
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VW-1025-a-16-1-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2016-1 
 

wiskunde B vwo 
 
Centraal examen vwo 
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo 
 
Bij het centraal examen wiskunde B vwo: 
 
Op pagina 13, bij vraag 13 moet bij het tweede alternatief, derde deelscore bolletje, de 
toelichting 
 
buitenhoek 
 
vervangen worden door: 
 
buitenhoek driehoek 
 
 
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 vwo. 
  
Het College voor Toetsen en Examens,  
Namens deze, de voorzitter,  
 
drs. P.J.J. Hendrikse 
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VW-1025-f-16-1-o 

Examen VWO 

2016 
 
 
 

 wiskunde B (pilot) 
 
 
 

 

Dit examen bestaat uit 16 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 79 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee 
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 1
woensdag 18 mei
13.30 - 16.30 uur
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Formules 
 
Goniometrie  
 
sin( ) sin( )cos( ) cos( )sin( )t u t u t u+ = +  

sin( ) sin( )cos( ) cos( )sin( )t u t u t u− = −  

cos( ) cos( )cos( ) sin( )sin( )t u t u t u+ = −  

cos( ) cos( )cos( ) sin( )sin( )t u t u t u− = +  

 
sin(2 ) 2sin( )cos( )t t t=  

2 2 2 2cos(2 ) cos ( ) sin ( ) 2cos ( ) 1 1 2sin ( )t t t t t= − = − = −  
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Kettinglijn 
 
De functie f  is gegeven door 

1 1
2 21 1

2 2( ) e 2e 1x xf x −= + + .  

In figuur 1 is de grafiek van f, een 
zogenaamde kettinglijn, op het 
domein [0,6]  getekend.  

Punt T  is het laagste punt van de 
grafiek en punt A is het 
gemeenschappelijke punt van de 
grafiek met de y-as. 
 
De x-coördinaat van T is 
ongeveer 1,4. 
 

4p 1 Bereken exact de waarde van de 
x-coördinaat van T. 
 

figuur 1 
 

O x

y

T

f

A

6  
 

In figuur 2 zijn de grafiek van de 
functie f  en de parabool door A 
met top T getekend.  
In deze figuur is te zien dat de 
parabool de kettinglijn 
aanvankelijk goed benadert, maar 
dat voor grotere waarden van x 
de benadering minder goed 
wordt. 
Van de parabool door A met top T 
kan een vergelijking van de vorm 

2( )y a x b c= − +  worden 

opgesteld.  
 

6p 2 Bereken de waarde van x 
waarvoor het (verticale) 
hoogteverschil tussen de 
kettinglijn en deze parabool gelijk 
is aan 1. Rond je antwoord af op 
één decimaal. 
 

figuur 2 
 

O x

y kettinglijn

parabool

T
A

6  
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Automotor 
 
In een automotor wordt de op- en 
neergaande beweging van een 
zuiger via een drijfstang omgezet 
in een draaiende beweging. In 
figuur 1 zijn twee standen 
getekend. In de eerste stand 
beweegt de zuiger omlaag en in 
de tweede stand omhoog. 
 
In figuur 2 zijn vier standen 
schematisch getekend. A is een 
vast punt, D beweegt verticaal 
over AB en C draait over een 
cirkel met straal 1 en middelpunt 
A waarbij CD een vaste lengte 4 
heeft. 
De grootte van hoek CAD (in 
radialen) noemen we α . Punt E is 
de loodrechte projectie van C op 
lijn AD. 

figuur 1 
 

B

D

C

C

A

drijfstang

zuiger

cilinder cilinder

B

D

A

 
 

 
figuur 2 
 

B

O

D

E

A
1

4

C C

B

OD

E

Aα
α

α

C

B

O

A

B D

O

E C

A

D

E

 
 
Punt D beweegt op en neer tussen zijn hoogste punt B ( 0α =  en 2α = π ) 
en zijn laagste punt O ( α = π ). 
 
De afstand van D tot B noemen we s.  

s hangt af van α . Er geldt: 25 cos( 16 sins = − α) − − (α) , met 0 2≤ α ≤ π . 

 
5p 3 Bewijs dit voor de meest linkse van de in figuur 2 getekende standen (dus 

voor 1
20 < α < π ). 
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In de techniek wordt s soms benaderd met behulp van de formule 
21

81 cos( sinz = − α) + (α) . 

 

Om te onderzoeken of de formule 21
81 cos( sinz = − α) + (α)  een goede 

benadering voor s geeft, wordt het maximale verschil tussen s en z 
berekend. 

3p 4 Bereken in drie decimalen nauwkeurig dit maximale verschil. 
 
Zowel in B als in O is de snelheid van de zuiger gelijk aan 0. Tijdens de 
beweging wordt voor een waarde van α , met 0 < α < π , de maximale 
zuigersnelheid bereikt. 

4p 5 Stel een formule voor de afgeleide van z op en bereken hiermee de 
maximale zuigersnelheid. Rond je antwoord af op twee decimalen. 
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Een driehoek draaiend over een cirkel 
 
Gegeven is de cirkel met vergelijking figuur 1 

2 2( 1) 1x y− + = .  Voor elke waarde van a is 
gegeven de lijn met vergelijking y ax= . Elk van 

deze lijnen snijdt de cirkel in twee punten, 
namelijk in O en S. De coördinaten van S zijn 
afhankelijk van a. 
 

De vector SP


 is het beeld van SO


 bij een rotatie 
om S over 90° . Zie figuur 1, waarin ook driehoek 
OPS is weergegeven. 
 
Voor de coördinaten van P geldt: 

 2
2 2

1P
a

x
a

+=
+

  en  2
2 2

1P
a

y
a

−=
+

  

 
7p 6 Bewijs dat deze formules voor Px  en Py  correct zijn. 

 
Bij elke waarde van a hoort een positie van P. In figuur 2 en figuur 3 is 
voor twee waarden van a deze positie getekend. Als a varieert, beweegt P 
over een cirkel door O. Deze cirkel is gestippeld getekend. 
 
 figuur 2 figuur 3 

 

O

y

x

S

P

 

OO

y

x
S

P  
 

5p 7 Stel van de gestippelde cirkel een vergelijking op. 
 
Er is een waarde van a waarvoor Px  maximaal is. 

5p 8 Bereken exact deze waarde van a. 

O

y

x

S

P
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Snelheid op een baan 
 
Voor 0 πt≤ ≤  is de baan van het punt P gegeven door de volgende 
bewegingsvergelijkingen: 

 
( ) sin(2 ) sin( )
( ) cos( )

x t t t

y t t

= +
 =

 

In de figuur is de baan van P weergegeven. 
 
figuur 
 

O

A

B

C −1

1

x

y

 
 
Op 0t =  bevindt P zich in het hoogste punt A (0,1)  van de baan. 

Op t = π  bevindt P zich in het laagste punt C (0, 1)−  van de baan. 

Tussen 0t =  en t = π  snijdt de baan de y -as één keer in het punt B. 

8p 9 Bereken exact de snelheid van P in punt B. 
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Metselboog 
 
In sommige gebouwen zijn boven een raam of een deur bakstenen 
gemetseld in de vorm van een cirkelboog. Zie figuur 1. 
Om deze bakstenen tijdens de bouw op de juiste wijze te kunnen 
plaatsen, wordt gebruikgemaakt van een houten mal, een zogenoemde 
metselboog. Zie figuur 2. 
 
figuur 1 figuur 2 

   
 
De metselaar vraagt aan de timmerman om een metselboog te maken. 
De breedte moet 90 cm worden en de hoogte 18 cm. In figuur 3 is het 
vooraanzicht van de metselboog met de genoemde maten weergegeven. 
 
figuur 3 

90 cm

18 cm

 
 
De bovenrand van de metselboog is een deel van een cirkel. Om de 
metselboog te kunnen maken, moet de timmerman de straal van deze 
cirkel berekenen.  

5p 10 Bereken algebraïsch deze straal. Rond je antwoord af op een geheel 
aantal cm. 
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Vierkant bij een grafiek 
 

De functie f  is gegeven door 
16( )f x

x
= .       figuur 1  

Van vierkant ABCD liggen de hoekpunten A en B 
op de x-as en het hoekpunt D op de grafiek van f. 
Zie figuur 1. 
 
De x-coördinaten van A en B noemen we 
respectievelijk a en b, met 0 a b< < . De 

coördinaten van D zijn dan 
16( , )a

a
. 

 
Voor 1a =  ontstaat het vierkant met zijde 16. 
V is het deel van dit vierkant dat zich boven de grafiek bevindt.  
Vlakdeel V wordt gewenteld om de x-as. 

5p 11 Bereken exact de inhoud van het bijbehorende omwentelingslichaam. 
 
In figuur 2 zijn enkele mogelijke situaties voor vierkant ABCD getekend. 
 
figuur 2 
 

f

x

y

D C

AO B
b = 13,31

f

x

y

D C

AO B
b = 12,53

f

x

y

D C

AO B
b = 15,06  

 
Bij de getekende situaties is de afstand van punt B tot de oorsprong 
aangegeven. Deze afstand b hangt af van a, de x-coördinaat van A. Als a 
vanaf 0 toeneemt, neemt b eerst af en vervolgens weer toe. Er is dus een 
waarde van a waarvoor b minimaal is. 

5p 12 Bereken exact de minimale waarde van b. 
 

x

f

y
D C

AO B
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Limietpunt 
 
Voor 0c >  is de functie cf  gegeven door: 

 
1( ) 1

( 1)cf x
c x

= +
−

 

 
3p 13 Bewijs dat voor elke waarde van c de functie cf  de inverse is van 

zichzelf. 
 
Punt S is het punt met coördinaten (1,1) . 

In figuur 1 is voor een waarde van c de grafiek van cf  weergegeven. 

 
figuur 1 

y

O

S (1, 1)

x

fc

 
 
De grafiek van cf  is puntsymmetrisch ten opzichte van S als voor elke 

waarde van p geldt: 

 
(1 ) (1 )

1
2

c cf p f p+ + −
=  

3p 14 Bewijs met behulp van deze formule dat voor elke waarde van c de 
grafiek van cf  puntsymmetrisch is ten opzichte van S. 
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Lijn k is de lijn met vergelijking y x= . Lijn k snijdt de grafiek van cf  in 

twee punten. Punt A is het linker snijpunt. 
In figuur 2 is de situatie van figuur 1 uitgebreid met A en k.  
 
figuur 2 

y

O

A

x

k

S (1, 1)

fc

 
 
Als c groter wordt, verschuift A over lijn k, waarbij zowel de x-coördinaat 
als de y-coördinaat van A toenemen. 
Als c onbegrensd toeneemt, naderen zowel de x-coördinaat als de 
y-coördinaat van A tot een limietwaarde. Het punt A nadert daarom tot 
een vast punt: het limietpunt van A. 

5p 15 Druk de coördinaten van A uit in c en bewijs met behulp van deze 
coördinaten dat S het limietpunt is van A. 
 
 
Let op: de laatste vraag van dit examen staat op de volgende pagina. 
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Vier vierkanten 
 
Gegeven zijn twee vierkanten, één met 
zijde p en één met zijde q. De 
vierkanten hebben één hoekpunt 
gemeenschappelijk. 
De hoeken die de zijden van de 
vierkanten met elkaar maken in het 
gemeenschappelijke hoekpunt noemen 
we α  en β . Zie figuur 1.

figuur 1 

q

q

p p

α β

 

Figuur 2 is een uitbreiding van figuur 1. Er zijn twee vierkanten 
toegevoegd: 
− een vierkant met zijde r dat met elk van de vierkanten uit figuur 1 één 

hoekpunt gemeenschappelijk heeft; 
− een vierkant met zijde s dat met elk van de vierkanten uit figuur 1 één 

hoekpunt gemeenschappelijk heeft. 
 
figuur 2 

r

q

q
s

p p

α β

 

In figuur 2 zijn de vierkanten met zijden p en q lichtgrijs gekleurd; van elk 
van de vierkanten met zijden r en s is de helft donkergrijs gekleurd. 

6p 16 Bewijs dat de totale oppervlakte van de lichtgrijze delen gelijk is aan de 
totale oppervlakte van de donkergrijze delen. 

einde  
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 VW-1025-f-16-1-c 1 lees verder ►►► 
 

Correctievoorschrift VWO 

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 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. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Kettinglijn 

 
 1 maximumscore 4 

• 
1 1
2 21

4( ) e ex xf ' x −= −  1 

• ( ) 0f ' x =  geeft 
1 1
2 21

4 e ex x−=  1 

• Hieruit volgt e 4x =  1 
• Dus ln(4)x =  (of een gelijkwaardige uitdrukking) 1 
 

 2 maximumscore 6 
• De y-coördinaat van T is 1

23  (of 3,5) 1 

• De formule voor de parabool is van de vorm 2 1
2( ln(4)) 3y a x= − +  

(of 2( 1, 4) 3,5y a x= − + ) 1 
• De y-coördinaat van A is 4 1 
• Invullen van (0, 4) in 2 1

2( ln(4)) 3y a x= − +  (of 2( 1, 4) 3,5y a x= − + )  

geeft 2
1

2ln (4)
a =  (of 0, 255a ≈ ) 1 

• Beschrijven hoe de vergelijking 
1 1
2 2 21 1 1

2 2 22
1e 2e 1 ( ln(4)) 3 1

2ln (4)
x x x−  
+ + − − + = 

 
 

(of ( )1 1
2 2 21 1

2 2e 2e 1 0,255( 1,4) 3,5 1x x x−+ + − − + = ) met de GR kan worden 

opgelost 1 
• Het antwoord: 5,1x ≈  (of 5,0x ≈ ) 1 
 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

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).



 

 VW-1025-f-16-1-c 6 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Automotor 
 

 3 maximumscore 5 
• 5AB =  1 
• cos(AE = α)  1 

• sin(CE = α) , dus (met de stelling van Pythagoras in driehoek ECD) 
216 sinED = − (α)  2 

• 25 cos( 16 sins AB AE ED= − − = − α)− − (α)  1 
 

 4 maximumscore 3 

• 2 21
85 cos( 16 sin (1 cos( sin )s z− = − α)− − (α) − − α) + (α)  1 

• Beschrijven hoe het maximum van s z−  met de GR kan worden 
berekend 1 

• Het maximale verschil is 0,002 1 
 
Opmerking 
Als zonder expliciet gebruik van de notatie van de absolute waarde het 
goede antwoord gevonden wordt, hiervoor geen scorepunten in mindering 
brengen. 
 

 5 maximumscore 4 
• 1

4( ) sin( sin( ) cos( )z ' α = α)+ α α  (of een gelijkwaardige uitdrukking) 2 
• Beschrijven hoe het maximum van ( )z ' α  gevonden kan worden (of een 

aanpak waarbij ( ) 0z ' ' α =  opgelost wordt) 1 
• Het gevraagde antwoord is 1,03 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Een driehoek draaiend over een cirkel 
 

 6 maximumscore 7 
• y ax=  invullen in 2 2( 1) 1x y− + =  geeft 2 2 2( 1) 1x a x− + =   1 
• Herleiden tot 2 2( 1) 2 0a x x+ − =   1 

• (Dit geeft 0x =  of 2
2

1
x

a
=

+
 dus geldt) 2

2
1Sx

a
=

+
  1 

• 2
2

1S
ay

a
=

+
  1 

• OP OS SP= +
  

 1 

• 
2

2

2
1

2
1

a
a

a

SP +

+

 
 =
 − 



 1 

• 
2 2 2

2 2 2

2 2 22
1 1 1

2 2 22
1 1 1

a a
a a a

a a
a a a

OP
+

+ + +
−

+ + +

    
    = + =

     −     



 (en dus 2
2 2

1P
ax

a
+

=
+

 en 2
2 2

1P
ay

a
−

=
+

)  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 7 maximumscore 5 
• De cirkel snijdt de x-as voor 1a =  in (2, 0)P  en de y-as voor 1a = −  in 

(0, 2)P −   1 
• De middelloodlijnen van OP zijn in deze gevallen de lijnen met 

vergelijking 1x =  en 1y = −  1 
• Het middelpunt van de cirkel is (het snijpunt van de middelloodlijnen, 

dus) (1, 1)−  1 
• Dit punt heeft afstand 2  tot (0, 0)O  (of P) (dus de straal is 2 ) 1 
• Een vergelijking van de cirkel is 2 2( 1) ( 1) 2x y− + + =   1 

of 

• De cirkel snijdt de x-as voor 1a =  in (2, 0)P  en de y-as voor 1a = −  in 
(0, 2)P −   1 

• De cirkel gaat door O dus is (wegens Thales) het lijnstuk tussen (2, 0)  
en (0, 2)−  de middellijn van de cirkel 1 

• Het punt (1, 1)−  ligt midden tussen deze punten en is het middelpunt 
van de cirkel 1 

• Invullen van de coördinaten van (0, 0)O  (of P) in 2 2( 1) ( 1)x y− + +  1 
• Een vergelijking van de cirkel is 2 2( 1) ( 1) 2x y− + + =   1 

of 

• (0, 0)O  ligt op de cirkel; bijvoorbeeld invullen van 1a =  respectievelijk 
1a = −  geeft dat (2, 0)  en (0, 2)−  op de cirkel liggen 1 

• Voor de coördinaten van het middelpunt M  geldt dus 2 2 2
M Mx y r+ = , 

2 2 2(2 )M Mx y r− + =  en 2 2 2( 2)M Mx y r+ + =  (waarbij r de straal van de 
cirkel is) 1 

• Combinatie van 2 2 2
M Mx y r+ =  en 2 2 2(2 )M Mx y r− + =  geeft 1Mx =   1 

• Combinatie van 2 2 2
M Mx y r+ =  en 2 2 2( 2)M Mx y r+ + =  geeft  

1My = −   1  
• Invullen van bijvoorbeeld (0, 0)O  in de vergelijking 

2 2 2( 1) ( 1)x y r− + + =  geeft 2 2r = , dus een vergelijking van de cirkel is 
2 2( 1) ( 1) 2x y− + + =  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 8 maximumscore 5 

• 
2

2 2
2( 1) (2 2) 2

( 1)P
a a ax

a
+ − + ⋅

′ =
+

  2 

• 0Px ′ =  geeft 22 4 2 0a a− − + =   1 

• Een berekening waaruit volgt dat 1 2a = − ±  (of een gelijkwaardige 
uitdrukking) 1 

• Een toelichting waaruit blijkt dat Px  maximaal is als 1 2a = − +  (of 
een gelijkwaardige uitdrukking) 1 

of 

• Als Px  maximaal is, dan ligt P op dezelfde hoogte als het middelpunt 
van de cirkel  1 

• Er geldt dus 2
2 2 1

1
a

a
−

= −
+

  1 

• Hieruit volgt 2 2 1 0a a+ − =    1 
• Een berekening waaruit volgt dat 1 2a = − ±  (of een gelijkwaardige 

uitdrukking) 1 
• Een toelichting waaruit blijkt dat Px  maximaal is als 1 2a = − +  (of 

een gelijkwaardige uitdrukking) 1 

of 

• Als Px  maximaal is, dan ligt P rechts van het middelpunt van de cirkel 
op dezelfde hoogte als het middelpunt van de cirkel 1 

• Er geldt dus 2
2 2 1 2

1
a

a
+

= +
+

 1 

• Herleiden geeft 2(1 2) 2 2 1 0a a+ − + − =  1 
• Een berekening waaruit volgt dat 1 2a = − +  (of een gelijkwaardige 

uitdrukking) 2 

of 

• Als Px  maximaal is, dan ligt P rechts van het middelpunt van de cirkel 
op dezelfde hoogte als het middelpunt van de cirkel 1 

• Er geldt (omdat 90OSP∠ = ° ) dus 
2 2

2 2

2 2
1 1

2 2
1 1

1 2
0

1
a a

a a
a a

+ +

+ +

   + −
   ⋅ =

   − −   
  1 

• 2 2 2 2
2 2 2 21 2 1 0

1 1 1 1
a a

a a a a
   ⋅ + − + ⋅ − − =   + + + +   

 1 

• Een berekening waaruit volgt dat 1 2a = − +  (of een gelijkwaardige 
uitdrukking) 2 

of
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

• Als Px  maximaal is, dan ligt P rechts van het middelpunt van de cirkel 
op dezelfde hoogte als het middelpunt van de cirkel 1 

• Een vergelijking van de lijn door S loodrecht op lijn OS is 

2 2
2 1 2

1 1
ay x

aa a
 − = − − + + 

 1 

• Er geldt dus 2 2
2 1 21 1 2

1 1
a

aa a
 − − = − + − + + 

  1 

• Een berekening waaruit volgt dat 1 2a = − +  (of een gelijkwaardige 
uitdrukking) 2 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Snelheid op een baan 
 

 9 maximumscore 8 
• In B geldt sin(2 ) sin( ) 0t t+ =  1 
• Dit geeft ( 2sin( ) cos( ) sin( ) 0t t t+ =  en dan volgt) sin( )(2cos( ) 1) 0t t + =  1 
• (In B geldt) 1

2cos( )t = −  (en in A en C geldt sin( ) 0t = ) 1 

• Dus in B geldt 2
3t = π  1 

• d 2cos(2 ) cos( )
d
x t t
t
= +  en d sin( )

d
y t
t
= −  2 

• In B is de snelheid 
2 2 2 22 2 2 1 1

3 3 3 2 2(2cos (2 ) cos ( )) ( sin ( )) ( ( 1 ) ( 3) ) 3⋅ π + π + − π = − − + − =  2 

of 

• In B geldt sin(2 ) sin( ) 0t t+ =  1 
• Dit geeft sin(2 )( sin( )) sin( )t t t= − = − , dus 2 2πt t k= − + ⋅  of 

2 π ( ) 2πt t k= − − + ⋅  (k geheel) 1 
• 2

3 πt k= ⋅  of π 2πt k= + ⋅  (k geheel) 1 

• Dus in B geldt 2
3t = π  1 

• d 2cos(2 ) cos( )
d
x t t
t
= +  en d sin( )

d
y t
t
= −  2 

• In B is de snelheid 
2 2 2 22 2 2 1 1

3 3 3 2 2(2cos (2 ) cos ( )) ( sin ( )) ( ( 1 ) ( 3) ) 3⋅ π + π + − π = − − + − =  2 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Metselboog 
 

 10 maximumscore 5 
• Het gebruiken van of verwijzen naar een rechthoekige driehoek 

waarvan het middelpunt van de cirkel een hoekpunt is en met een 
rechthoekszijde met lengte 45 1 

• De andere rechthoekszijde heeft lengte 18r − , waarbij r de te berekenen 
straal is 1 

• Er geldt (volgens de stelling van Pythagoras) 2 2 2( 18) 45r r= − +   1 
• Herleiden tot 2 2 36 2349r r r= − +   1 
• 2349

36r =  dus het antwoord: 65 (cm) 1 

of 

• Het gebruiken van of verwijzen naar een rechthoekige driehoek 
waarvan het middelpunt van de cirkel een hoekpunt is en met een 
rechthoekszijde met lengte 45 1 

• De andere rechthoekszijde heeft lengte 18r − , waarbij r de te berekenen 
straal is 1 

• In deze driehoek geldt 18cos( r
r
−

φ) = , waarbij φ  de hoek bij het 

middelpunt is; in de gelijkbenige driehoek met tophoek φ  waarvan de 
benen stralen van de cirkel zijn, geeft de cosinusregel 

2 2 2 2 218 45 2 cos(r r r+ = + − φ)  1 

• Substitutie van 18cos( r
r
−

φ) =  geeft 2 22349 2 2 36r r r= − +   1 

• 2349
36r =  dus het antwoord: 65 (cm) 1 

 
 

 VW-1025-f-16-1-c 12 lees verder ►►► 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Vierkant bij een grafiek 
 

 11 maximumscore 5 
• De inhoud kan worden berekend met behulp van de integraal 

( )22 1616 d
x

x π⋅ − 
 ∫  2 

• De grenzen zijn 1 en 17 1 
• Een primitieve van 256256 x−  is (voor 0x > ) 256 256ln( )x x−  1 

• De gevraagde inhoud is ( )4096 256ln(17)π −  (of een gelijkwaardige 
uitdrukking) 1 

of 
• De inhoud kan worden berekend met behulp van de integraal 

( )22 1616 16 d
x

xπ⋅ ⋅ − π⋅ ∫  2 

• De grenzen zijn 1 en 17 1 
• Een primitieve van 256

x  is (voor 0x > ) 256ln( )x  1 

• De gevraagde inhoud is ( )4096 256ln(17)π −  (of een gelijkwaardige 
uitdrukking) 1 

 
Opmerking 

Als de integraal ( )( )21616 d
x

xπ⋅ −∫  is gebruikt, voor deze vraag maximaal 

3 scorepunten toekennen. 
 

 12 maximumscore 5 

• 16AB AD
a

= = , dus 16b a
a

= +  (
1
216a a−= + ) 1 

• 
3
2

d 1 8
d

b a
a

−= −  (of een gelijkwaardige uitdrukking) 1 

• b is minimaal als 
3
21 8 0a−− =  1 

• Dit geeft 
3
2 1

8a− =  1 

• Dus 4a =  en 16
24 12b = + =  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Limietpunt 
 

 13 maximumscore 3 
• (Voor een punt (x, y) op de grafiek van de inverse van cf  ligt punt  

(y, x) op de grafiek van cf  dus er geldt) 1 1
( 1)

x
c y

= +
−

 1 

• 1( 1)
1

c y
x

− =
−

 1 

• 1 1
( 1)

y
c x

= +
−

 (dus ( )cy f x= , dus cf  is de inverse van zichzelf ) 1 

of 

• cf  is samengesteld uit de opeenvolgende bewerkingen ‘min 1’, 
‘maal c’, ‘omgekeerde’ en ‘plus 1’, dus de inverse van cf  is 
samengesteld uit de opeenvolgende bewerkingen ‘min 1’, 
‘omgekeerde’, ‘gedeeld door c’ en ‘plus 1’ 1 

• Dat geeft voor de inverse 
1

1 1xy
c
−= +  1 

• Dus 1 1
( 1)

y
c x

= +
−

 (dus cf  is de inverse van zichzelf ) 1 

of 

• 1( ( )) 1
1 1 1

( 1)

c cf f x
c

c x

= +
 

+ − − 

 1 

• 1( ( )) 11
1

c cf f x

x

= +

−

 1 

• ( ( ))c cf f x x=  (dus cf  is de inverse van zichzelf ) 1 

of 

• Spiegeling in y = x van 1
cxy =  geeft 1

cyx =  , ofwel 1
cxy = , dus 1

cxy =  

is spiegelsymmetrisch in y x=   1 
• De grafiek van cf  is het beeld van de grafiek van 1

cxy =  door een 
verschuiving langs de lijn y = x (namelijk een horizontale verschuiving 
van 1 naar rechts en een verticale verschuiving van 1 omhoog) 1 

• Door deze verschuiving blijft spiegelsymmetrie in y = x behouden (dus 
cf  is de inverse van zichzelf ) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 14 maximumscore 3 

• 1(1 ) 1
(1 1)cf p

c p
+ = +

+ −
 en 1(1 ) 1

(1 1)cf p
c p

− = +
− −

 1 

• 1 1(1 ) (1 ) 2 2c cf p f p
cp cp

+ + − = − + =  1 

• Dus 
(1 ) (1 )

1
2

c cf p f p+ + −
=  (dus de grafiek van cf  is puntsymmetrisch 

ten opzichte van S) 1 
 

 15 maximumscore 5 
• De x-coördinaat van A is een oplossing van de vergelijking  

1 1
( 1)

x
c x

= +
−

  1 

• Herleiden tot 2 1( 1)x
c

− =  1 

• 11A cx = −  ( 11 cx = +  hoort bij het andere snijpunt)  1 

• Als c onbegrensd toeneemt, nadert 11 c−  naar 1 1 

• A ligt op k , dus ook 11A cy = −  , dus de y-coördinaat nadert ook 
naar 1, dus het limietpunt is (1,1)  (dus S is het limietpunt) 1 

 
 

Vier vierkanten 
 

 16 maximumscore 6 
• De oppervlakte van het lichtgrijze deel is 2 2p q+  en van het 

donkergrijze deel is 2 21 1
2 2r s+   1 

• De cosinusregel geeft 2 2 2 2 cos( )r p q pq= + − α   1 
• De cosinusregel geeft 2 2 2 2 cos( )s p q pq= + − β   1 
• β =180°−α   1 
• cos(180 ) cos( )° −α = − α  geeft 2 2 2 2 cos(s p q pq= + + α)   1 
• 2 2 2 2 2 2 2 21 1 1 1

2 2 2 2( 2 cos( )) ( 2 cos( ))r s p q pq p q pq p q+ = + − α + + + α = +  
(dus de oppervlaktes zijn gelijk) 1 
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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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VW-1025-a-16-2-o 

Examen VWO 

2016 
 
 
 

 wiskunde B 
 
 
 
 
 

Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 
 

Dit examen bestaat uit 16 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 76 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee 
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld 

tijdvak 2
donderdag 23 juni
13.30 - 16.30 uur
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Formules 
 
Vlakke meetkunde  
 
Verwijzingen naar definities en stellingen die bij een bewijs mogen worden 
gebruikt zonder nadere toelichting.  
 
Hoeken, lijnen en afstanden:  
gestrekte hoek, rechte hoek, overstaande hoeken, F-hoeken, Z-hoeken, 
afstand punt tot lijn, driehoeksongelijkheid.  
 
Meetkundige plaatsen:  
middelloodlijn, bissectrice, bissectricepaar, middenparallel, cirkel, 
parabool.  
 
Driehoeken:  
hoekensom driehoek, buitenhoek driehoek, congruentie: HZH, ZHH, ZHZ, 
ZZZ, ZZR; gelijkvormigheid: hh, zhz, zzz, zzr; middelloodlijnen driehoek, 
bissectrices driehoek, hoogtelijn driehoek, hoogtelijnen driehoek, 
zwaartelijn driehoek, zwaartelijnen driehoek, gelijkbenige driehoek, 
gelijkzijdige driehoek, rechthoekige driehoek, Pythagoras, gelijkbenige 
rechthoekige driehoek, halve gelijkzijdige driehoek.  
 
Vierhoeken:  
hoekensom vierhoek, parallellogram, ruit, rechthoek, vierkant.  
 
Cirkel, koorden, bogen, hoeken, raaklijn, vierhoeken:  
koorde, boog en koorde, loodlijn op koorde, middellijn, Thales, 
middelpuntshoek, omtrekshoek, constante hoek, raaklijn, hoek tussen 
koorde en raaklijn, koordenvierhoek.  
 
Goniometrie  
 

sin( ) sin( )cos( ) cos( )sin( )t u t u t u+ = +  ( ) ( )2 2sin( ) sin( ) 2sin cost u t ut u + −+ =  

sin( ) sin( )cos( ) cos( )sin( )t u t u t u− = −  ( ) ( )2 2sin( ) sin( ) 2sin cost u t ut u − +− =  

cos( ) cos( )cos( ) sin( )sin( )t u t u t u+ = −  ( ) ( )2 2cos( ) cos( ) 2cos cost u t ut u + −+ =  

cos( ) cos( )cos( ) sin( )sin( )t u t u t u− = +  ( ) ( )2 2cos( ) cos( ) 2sin sint u t ut u + −− = −  
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Parabolen met gemeenschappelijke raaklijn 
 
Voor elke waarde van p is de functie pf  gegeven door: 

 2( ) ( ) 2pf x x p p= − +  

De grafieken van deze functies zijn parabolen. 
 
Twee van deze parabolen gaan door de oorsprong. 

4p 1 Bereken exact de coördinaten van de toppen van deze twee parabolen. 
 
Verder is gegeven de lijn k met vergelijking 2 1y x= − . 

 
Voor elke waarde van p raakt de lijn k aan de grafiek van pf  in het punt 

met coördinaten ( 1 ; 2 1)p p+ + . 

 
4p 2 Bewijs dat het punt ( 1 ; 2 1)p p+ +  inderdaad raakpunt is. 

 
We bekijken de functies 0f  en pf  (met 0p ≠ ). 

De lijn k raakt de grafiek van 0f  in Q en de grafiek van pf  in pR . 

De grafieken van 0f  en pf  snijden elkaar in pS . Zie figuur 1. 

 
figuur 1 

y f0 fp k

xO

Rp

Q

Sp

 
 
Er geldt: de x-coördinaat van pS  is het gemiddelde van de x-coördinaten 

van Q en pR . 

 
5p 3 Bewijs dit. 
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De grafieken van 0f  en 4f  en de gemeenschappelijke raaklijn k sluiten 

een gebied V  in. 
Zie figuur 2, waarin gebied V  met grijs is aangegeven. 
 
figuur 2 

y

V

f0 f4 k

O x

Q

S4 R4

 
 

6p 4 Bereken exact de oppervlakte van V. 
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Spots 
 
Veel industriële en medische processen worden figuur 1 
gestuurd door een digitale camera die gekoppeld is aan 
een computer. Hierbij is een gelijkmatige verlichting van 
het werkoppervlak van groot belang. Voor de belichting 
gebruikt men vaak een of meer kleine spots. 
Zie figuur 1. 
 
Om de belichting goed te kunnen instellen is de hoogte 
van de spots boven het werkoppervlak variabel. 
 
We bekijken eerst de situatie met één spot S. 
Zie figuur 2. 

 
De waargenomen verlichtingssterkte figuur 2 
E (in lux) in een punt P van een horizontaal 
oppervlak kan berekend worden met de 
formule: 
 

 
spot

2 cos
4

I
E

r
= ⋅ α

π
 

 
Hierin is:  
− spotI  een constante: de door de spot 

uitgezonden lichtstroom (in microlumen); 
− r de afstand (in mm) tot de spot; 
− α  de hoek (in radialen) tussen de lichtstraal en de loodlijn in P op het 

werkoppervlak. 
 
In figuur 2 is d de horizontale afstand in mm van de spot tot P en x de 
verticale afstand in mm van de spot tot P. Er geldt:  

 

( )
3
2

spot

2 24
I x

E
x d

= ⋅
π +

 

 
4p 5 Bewijs dit. 

 
We kiezen 10d = . Er is een waarde van x waarvoor E maximaal is.  

7p 6 Bereken algebraïsch deze waarde van x. Rond je antwoord af op één 
decimaal. 
 

d

x

α

r

S

P

camera

spot

werkoppervlak

spot

Pagina: 606Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

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



 

 VW-1025-a-16-2-o 7 / 14 lees verder ►►►

In de rest van deze opgave bekijken we de situatie met twee identieke 
spots. Voor elke spot geldt: spot 500I = . De spots hebben horizontaal een 

onderlinge afstand van 40 mm en schijnen recht naar beneden. De 
verticale afstand van de spots tot het werkoppervlak is 25 mm. Zie 
figuur 3. Hierin is ook d aangegeven, de horizontale afstand in mm van de 
linker spot tot P. De horizontale afstand in mm van de rechter spot tot P is 
dan 40 d− . 
 
figuur 3 

d
S

P

S
40 − d

40

25

 
 
De totale verlichtingssterkte totaalE  in een punt op het werkoppervlak is de 

som van de waargenomen verlichtingssterktes in dat punt van beide 
spots. 
 
Het deel van het werkoppervlak tussen de spots wordt voldoende 
gelijkmatig belicht als de laagste waarde van totaalE  in dat deel minstens 

80% van de hoogste waarde van totaalE  bedraagt. 

5p 7 Onderzoek of bij de ingestelde verticale afstand van 25 mm het deel van 
het werkoppervlak tussen de spots voldoende gelijkmatig belicht wordt. 
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Buiten en binnen de cirkel 
 
Gegeven is een cirkel c met middelpunt M en straal 1. 
Buiten de cirkel liggen punten P en Q zo dat M niet op de lijn door P en Q 
ligt. Op lijnstuk MP ligt binnen de cirkel het punt P'  zo dat 1MP' MP⋅ = . 
Op lijnstuk MQ ligt binnen de cirkel het punt Q'  zo dat 1MQ' MQ⋅ = . 

In figuur 1 zijn de punten P en Q met de bijbehorende punten P'  en Q'  

getekend. Deze figuur staat ook op de uitwerkbijlage. 
 
figuur 1 
 

c

M
P'

Q'

Q 

P 

 
 
De driehoeken MP'Q'  en MQP zijn gelijkvormig. 

 
4p 8 Bewijs dit. 
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In figuur 2 zie je opnieuw de cirkel c met middelpunt M en straal 1.  
Verder is een lijn l buiten de cirkel getekend. 
 
figuur 2 

M

c

A'

B

l

A

 
 
Op l ligt het punt A zo dat lijnstuk MA loodrecht op l staat. 
Op lijnstuk MA ligt het punt A'  zo dat 1MA' MA⋅ = . 

Figuur 2 staat ook op de uitwerkbijlage. 
 
In figuur 2 is ook een punt B op l getekend. 
Op lijnstuk MB ligt het punt B'  zo dat 1MB' MB⋅ = . 

3p 9 Bewijs dat B'  op de cirkel met middellijn MA'  ligt.  
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Getransformeerde grafiek 
 
De functies f  en g worden gegeven door: 

 2( ) ln( 1)f x x= +  en 
2

2
e( ) ln

1
g x

x

 
=   + 

 

De grafieken van f  en g staan in figuur 1. Ze snijden elkaar in de punten 
S en T. 
 
figuur 1 

O

A

P

B

y l

x

g

f

S T

 
 
Lijn l met vergelijking x p=  snijdt de grafiek van f  in punt A en de grafiek 

van g in punt B. Het punt op lijn l met y-coördinaat 1 noemen we P. In 
figuur 1 is de situatie weergegeven waarbij l rechts van T ligt. 

3p 10 Bewijs dat in deze situatie AP BP= .  
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Ook voor waarden van p waarvoor l niet rechts van T ligt, geldt dat 
AP BP= . Hieruit volgt dat de grafieken van f  en g elkaars gespiegelde 
zijn in de lijn met vergelijking 1y = . Deze lijn is getekend in figuur 2. 

 
In figuur 2 is het gebied rechts van de y-as dat wordt ingesloten door de 
grafieken van f  en g en de y-as, grijsgemaakt. 
 
figuur 2 

O

y

x

g

f

S T

 
 
Dit gebied wordt gewenteld om de y-as. 

5p 11 Bereken exact de inhoud van het omwentelingslichaam. 
 
De grafiek van f  wordt 2 naar rechts verschoven. In figuur 3 staan de 
grafiek van f  en de verschoven grafiek. 
 
figuur 3 

y

x

f

O

 
 
Het lijkt of deze grafieken elkaar loodrecht snijden. Dit is zo als in het 
snijpunt van de grafieken het product van de richtingscoëfficiënten van de 
raaklijnen aan deze grafieken gelijk is aan –1. 

8p 12 Bewijs dat ze elkaar loodrecht snijden. 
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Droogligtijd 
 
In de Waddenzee varieert de waterhoogte in de loop van de tijd. Eb en 
vloed wisselen elkaar voortdurend af in een getijdencyclus met een 
periode van ongeveer 745 minuten. De waterhoogte in het oostelijke deel 
van de Waddenzee kan worden benaderd met de formule: 

 ( )2
745125cosh tπ=  

Hierbij is h de waterhoogte in cm ten opzichte van NAP (Normaal 
Amsterdams Peil) en is t de tijd in minuten. Tijdstip 0t =  komt overeen 
met een moment waarop 125h = . 
 
In het oostelijk deel van de Waddenzee liggen verschillende zandbanken 
die gedurende een deel van een getijdencyclus droog komen te liggen.  
De droogligtijd D is het aantal minuten per getijdencyclus dat een 
zandbank niet geheel onder water ligt. De droogligtijd hangt af van de 
hoogte van de zandbank: de hoogte van het hoogste punt van de 
zandbank ten opzichte van NAP. 
 
In het oostelijk deel van de Waddenzee bevindt zich een zandbank met 
een hoogte van 40 cm boven NAP. 
In figuur 1 is de grafiek van de waterhoogte h getekend. Tevens is de 
hoogte van deze zandbank weergegeven. Gedurende één periode zijn er 
twee tijdstippen waarop de waterhoogte h gelijk is aan de hoogte van de 
zandbank. We noemen deze tijdstippen 1t  en 2t . Het verschil tussen 

2t  en 1t  is de droogligtijd D. 

 
figuur 1 

40

h

t1 t2 t

droogligtijd D

O

125

745

−125

745___
2

 
 

4p 13 Bereken de droogligtijd D van deze zandbank. Rond je antwoord af op 
een geheel aantal minuten. 
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Op drooggevallen zandbanken kunnen waddenvogels voedsel vinden. 
Daarom willen natuuronderzoekers het verband weten tussen de hoogte 
van de zandbanken en de tijd dat ze droog liggen. 
 
Met z duiden we de hoogte in cm van de zandbank aan, ten opzichte 
van NAP. Er geldt dan: 
 

 ( )745125cosz Dπ= π −  

 
5p 14 Bewijs dit.  

 
In figuur 2 is de grafiek van z getekend voor waarden van D 
tussen 0 en 745. 
 
Ook kan een grafiek van het verband tussen D en z worden getekend 
waarbij z op de horizontale as en D op de verticale as wordt gekozen. Zie 
figuur 3. 
 
figuur 2 

DO

z
125

-125

745

figuur 3 
D

O z-125 125

745

372,5

figuur 4 
D

O z-125 125

745

372,5

In onderzoeksrapporten wordt, in plaats van de formule die bij figuur 3 
hoort, ook wel de volgende derdegraads formule gebruikt:  

 5 38 10 1,7 372,5D z z−= ⋅ + +  

De bijbehorende grafiek staat in figuur 4. 
 
De grafieken in figuren 3 en 4 lijken op elkaar. Zo verschillen de hellingen 
van beide grafieken in het punt (0 ; 372,5) niet veel. 

De helling in een punt op de grafiek van figuur 3 kan worden berekend 
met behulp van de helling in het overeenkomstige punt in figuur 2: er geldt 
dat het product van deze twee hellingen gelijk is aan 1. 

5p 15 Bereken op algebraïsche wijze bij elk van de figuren 3 en 4 de helling van 
de grafiek in het punt (0 ; 372,5) . Rond je antwoorden af op één decimaal. 

 
Let op: de laatste vraag van dit examen staat op de volgende pagina. 
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Driehoek, cirkel en koordenvierhoek 
 
Gegeven is driehoek ABC. Verder is gegeven een cirkel, zo dat  

− de cirkel zijde AB in punt D raakt; 
− de cirkel zijde BC in twee punten E en F snijdt; 
− zijde DE evenwijdig aan zijde AC is. 

Zie de figuur, die ook op de uitwerkbijlage staat. 
 
figuur 

C

F

E

BA D  
 

4p 16 Bewijs dat vierhoek ADFC een koordenvierhoek is. 
 

einde  
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wiskunde B VWO 2016-2 

 
uitwerkbijlage 

 
 
 

 8  
 

c
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A

 
 

Naam kandidaat  ____________________________  Kandidaatnummer  ____________
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 16  
 
 
 
 
 
 

C

F

E

BA D  
 
 
 

einde  

VERGEET NIET DEZE UITWERKBIJLAGE IN TE LEVEREN 
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Correctievoorschrift VWO 

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 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 
 
 

 
 

Parabolen met gemeenschappelijke raaklijn 
 

 1 maximumscore 4 
• 2(0) 2 0pf p p= + =  1 
• ( 2) 0p p + =  geeft 0p =  of 2p = −  1 
• 0p =  geeft 2

0 ( )f x x=  met top (0, 0)  1 

• 2p = −  geeft ( )22 ( ) 2 4f x x− = + −  met top ( 2, 4)− −  1 
 

 2 maximumscore 4 
• Het punt ( 1; 2 1)p p+ +  ligt op k want 2 1 2( 1) 1p p+ = + −  1 
• Het punt ( 1; 2 1)p p+ +  ligt op de grafiek van pf  want 

( 1) 2 1pf p p+ = +  1 

• ( ) 2( )pf x x p′ = −  1 

• ( 1) 2pf p′ + =  en dit is ook de richtingscoëfficiënt van k  
(dus ( 1; 2 1)p p+ +  is het raakpunt) 1 

of 

• Voor het gemeenschappelijke punt geldt 2( ) 2 2 1x p p x− + = −  1 
• Uitwerken geeft 2 2(2 2) 2 1 0x p x p p− + + + + =  1 
• De discriminant van deze vergelijking is 

( )2 2(2 2) 4( 2 1) 0p p p− + − + + =  (dus het gemeenschappelijke punt is 
een raakpunt) 1 

• 2 2 1
2

px p+
= = +  en 2( 1) 1 2 1y p p= + − = +  

(dus ( 1; 2 1)p p+ +  is het raakpunt) 1 

of 

• ( ) 2( )pf x x p′ = −  1 

• ( ) 2pf x′ =  geeft 1x p= +  1 
• 1x p= +  invullen in de vergelijking van k geeft 2 1y p= +  1 
• Ook ( 1) 2 1pf p p+ = +  (dus ( 1; 2 1)p p+ +  is het raakpunt) 1 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 3 maximumscore 5 
• De x-coördinaten van Q en pR  zijn 1 en 1p +  1 

• Het gemiddelde van de x-coördinaten van Q en pR  is 1 1
2
p+ +  

( 1
2 1p= + ) 1 

• 2 21 1 1
0 2 2 4( 1) ( 1) 1f p p p p+ = + = + +  1 

• 2 21 1 1
2 2 4( 1) ( 1) 2 1 2pf p p p p p p+ = − + + = − + +  1 

• 1 1
0 2 2( 1) ( 1)pf p f p+ = +  (dus de x-coördinaat van pS  is het gemiddelde 

van de x-coördinaten van Q en pR ) 1 

of 

• De x-coördinaten van Q en pR  zijn 1 en 1p +  1 

• Het gemiddelde van de x-coördinaten van Q en pR  is 1 1
2
p+ +  

( 1
2 1p= + ) 1 

• Voor de x-coördinaat van pS  geldt 2 2( ) 2x p p x− + =  1 

• 2 2 22 2x px p p x− + + =  geeft 22 2px p p= +  1 
• Hieruit volgt 1

2 1x p= +  (dus de x-coördinaat van pS  is het gemiddelde 

van de x-coördinaten van Q en pR ) 1 
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 VW-1025-a-16-2-c 7 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 4 maximumscore 6 
• De raakpunten liggen bij 1x =  en 5x =  1 
• De x-coördinaat van 4S  is (het gemiddelde van 1 en 5, dus) 3 1 

• De oppervlakte van V is 
3 5 5

0 4
1 3 1

( ) d ( )d (2 1)df x x f x x x x+ − −∫ ∫ ∫  1 

• Een primitieve van 0f  is 31
3 x  en een primitieve van 4f  is 

3 21
3 4 24x x x− +  1 

• Een primitieve van 2 1x −  is 2x x−   1 
• De oppervlakte van V is ( 2 2

3 38 16 20+ − = ) 1
35   1 

of 

• De raakpunten liggen bij 1x =  en 5x =  1 
• De x-coördinaat van 4S  is (het gemiddelde van 1 en 5, dus) 3 1 

• De oppervlakte van V is ( ) ( )
3 5

0 4
1 3

( ) (2 1) d ( ) (2 1) df x x x f x x x− − + − −∫ ∫  1 

• 2
0 ( ) (2 1) 2 1f x x x x− − = − +  en 2

4 ( ) (2 1) 10 25f x x x x− − = − +  1 

• Een primitieve van 2 2 1x x− +  is 3 21
3 x x x− +  en een primitieve van 

2 10 25x x− +  is 3 21
3 5 25x x x− +  1 

• De oppervlakte van V is 2 2 1
3 3 3(2 2 ) 5+ =  1 

of 

• De raakpunten liggen bij 1x =  en 5x =  1 
• De x-coördinaat van 4S  is (het gemiddelde van 1 en 5, dus) 3 1 

• De oppervlakte van V is 
3 5

0 4
1 3

( ) d ( ) df x x f x x+∫ ∫  verminderd met de 

oppervlakte van de rechthoek en driehoek onder de raaklijn 1 
• Een primitieve van 0f  is 31

3 x  en een primitieve van 4f  is 
3 21

3 4 24x x x− +  1 
• De oppervlakte van de rechthoek en de driehoek samen is 

1
24 1 4 8 20⋅ + ⋅ ⋅ =    1 

• De oppervlakte van V is ( 2 2
3 38 16 20+ − = ) 1

35   1 
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 VW-1025-a-16-2-c 8 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Spots 
 

 5 maximumscore 4 

• 2 2 2r x d= +  (en dus 2 2 2
1 1
r x d

=
+

) 1 

• cos x
r

α =  1 

• 
2 2

x x
r x d
=

+
 1 

• 
( )

3
2

spot spot
2 2 2 2 2 2

1
4 4

I Ix xE
x d x d x d

= ⋅ ⋅ = ⋅
π π+ + +

 1 

 
 6 maximumscore 7 

• 
( ) ( )

( )

3 1
2 2

3
2

2 23
2spot

2
2

1 100 100 2d
4d 100

x x x xIE

x x

⋅ + − ⋅ ⋅ + ⋅
= ⋅

π  + 
 

 2 

• d 0
d
E
x
=  geeft ( ) ( )

3 1
2 22 2 2100 3 100 0x x x+ − + =  1 

• ( ) ( )
1
22 2 2100 100 3 0x x x+ + − =  1 

• 2 2100 3 0x x+ − =  (omdat ( )
1
22 100 0x + ≠ ) 1  

• 2 50x =  dus (omdat 0x > ) 50x =   1 
• Het antwoord: 7,1 (mm) 1 
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 VW-1025-a-16-2-c 9 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 7 maximumscore 5 
• De totale verlichtingssterkte in P is  

( ) ( )
3 3
2 22 2 2 2

500 25 500 25
4 425 25 (40 )d d

⋅ + ⋅
π π+ + −

 2 

• Beschrijven hoe het maximum 0,074 (of nauwkeuriger) gevonden kan 
worden 1 

• Beschrijven hoe het minimum 0,061 (of nauwkeuriger) gevonden kan 
worden 1 

• Het minimum is 82% (of nauwkeuriger) van het maximum (of: 80% van 
het maximum is 0,059), dus het deel van het werkoppervlak tussen de 
spots wordt voldoende gelijkmatig belicht 1 

 
Opmerkingen: 

− De factor 500
4π

 mag, mits toegelicht, in de berekening buiten 

beschouwing worden gelaten. 
− Als wordt aangenomen dat totaal 2E E= , voor deze vraag geen 

scorepunten toekennen.  
 
 

Buiten en binnen de cirkel 
 

 8 maximumscore 4 

• Uit MP MP MQ MQ′ ′⋅ = ⋅  volgt MQ MP
MP MQ

′
=

′
 2 

• Q MP PMQ′ ′∠ = ∠  1 
• Dus de driehoeken MP Q′ ′  en MQP zijn gelijkvormig; zhz 1 
 

 9 maximumscore 3 
• De driehoeken MB A′ ′  en MAB zijn gelijkvormig; zie vorige vraag 1 
• Hieruit volgt 90MB A MAB′ ′∠ = ∠ = °  1 
• Dus B′  ligt op de cirkel met middellijn MA′ ; Thales 1 
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 VW-1025-a-16-2-c 10 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Getransformeerde grafiek 
 

 10 maximumscore 3 

• ( )2ln 1 1AP p= + −  en 
2

2
e1 ln

1
BP

p
 

= −   + 
  1 

• ( ) ( )( )2 21 ln e ln 1BP p= − − +   1 

• ( ) ( )2 21 2 ln 1 ln 1 1BP p p= − + + = + −  ( AP= ) 1 

of 

• De y-coördinaat van het midden van lijnstuk AB is ( ) ( )
2

f p g p+  1 

• 
( ) ( ) ( )

2
2

2 22
eln 1 ln ln 1 2 ln 11( ) ( )

2 2 2

p p ppf p g p

 
+ +   + + − +++  = =  

(of 
( )2ln e

2
)  1 

• ( ) ( ) 2 1
2 2

f p g p+
= = , dus het midden van lijnstuk AB is P, dus AP BP=  1 

 
 11 maximumscore 5 

• (Vanwege de symmetrie in de lijn met vergelijking 1y =  geldt) de 

inhoud is gelijk aan 
1

2

0

2 dx y⋅ π∫ , met ( )2ln 1y x= +  2 

• ( )2ln 1y x= +  herleiden tot 2 e 1yx = −  1 

• Een primitieve van e 1y −  is e y y−  1 
• De inhoud is 2 e 2)π( −  1 
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 VW-1025-a-16-2-c 11 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 12 maximumscore 8 

• Een vergelijking van de verschoven grafiek is ( )( )2ln 2 1y x= − +  1 

• Voor de x-coördinaat van het snijpunt geldt ( )22 1 2 1x x+ = − +  1 
• Hieruit volgt 1x =  1 

• 2
2( )

1
xf x

x
′ =

+
 1 

• De richtingscoëfficiënt van de raaklijn aan de grafiek van f  in het 
snijpunt is (1) 1f ′ =  1 

• De richtingscoëfficiënt van de raaklijn aan de verschoven grafiek is 

( 1) 1f ′ − = −  (of ( )
( )2

2 1 2
1

1 2 1

−
= −

− +
) 2 

• Het product van de richtingscoëfficiënten is 1−  (dus de grafieken 
snijden elkaar loodrecht) 1 

of 

• Een vergelijking van de verschoven grafiek is ( )( )2ln 2 1y x= − +  1 

• Voor de x-coördinaat van het snijpunt geldt ( )22 1 2 1x x+ = − +  1 
• Hieruit volgt 1x =  1 

• 2
2( )

1
xf x

x
′ =

+
 1 

• De richtingscoëfficiënt van de raaklijn aan de grafiek van f  in het 
snijpunt is (1) 1f ′ =  1 

• De afgeleide die hoort bij de verschoven grafiek is 2
d 2( 2)
d ( 2) 1

y x
x x

−
=

− +
 (of 

een gelijkwaardige uitdrukking) 1 
• De richtingscoëfficiënt van de raaklijn aan de verschoven grafiek is 

2
2(1 2) 1

(1 2) 1
−

= −
− +

 1 

• Het product van de richtingscoëfficiënten is 1−  (dus de grafieken 
snijden elkaar loodrecht) 1 

of 
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 VW-1025-a-16-2-c 12 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

• 2( ) ln(( ) 1) ( )f x x f x− = − + =  (voor elke waarde van x) 2 
• Uit de verschuiving (en de symmetrie) volgt 1x =  1 

• 2
2( )

1
xf x

x
′ =

+
 1 

• De richtingscoëfficiënt van de raaklijn aan de grafiek van f  in het 
snijpunt is (1) 1f ′ =  1 

• De richtingscoëfficiënt van de raaklijn aan de verschoven grafiek is 

( 1) 1f ′ − = −  (of ( )
( )2

2 1 2
1

1 2 1

−
= −

− +
) 2 

• Het product van de richtingscoëfficiënten is 1−  (dus de grafieken 
snijden elkaar loodrecht) 1 

 
 

Droogligtijd 
 

 13 maximumscore 4 
• De vergelijking ( )2

745125cos 40tπ =  moet worden opgelost 1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• 1 147,6t ≈  en 2 597,4t ≈  1 
• Het antwoord: 450 (minuten) 1 
 

 14 maximumscore 5 
• Op 1t t=  is h z= , dus ( )2

1745125cosz tπ=  1 

• Een redenering waaruit volgt dat 745 1
1 2 2t D= −  2 

• Substitutie van 745 1
1 2 2t D= −  in ( )2

1745125cosz tπ=  geeft 

( )( )2 745 1
745 2 2125cosz Dπ= −  1 

• Hieruit volgt ( )745125cosz Dπ= π−  1 

 
 15 maximumscore 5 

• Voor de formule van de grafiek van figuur 2 geldt 

( )745 745
d 125sin
d

z D
D

π π= − π− ⋅−  1 

• 372,5D =  geeft 125
745

d
d

z
D

π=  (of (ongeveer) 0,53) 1 

• Dus de helling bij de grafiek van figuur 3 is 745
125 1,9π ≈  1 

• Voor de formule van de grafiek van figuur 4 geldt 
4 2d 2,4 10 1,7

d
D z
z

−= ⋅ +  (of een gelijkwaardige uitdrukking) 1 

• De helling bij de grafiek van figuur 4 voor 0z =  is 1,7  1 
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 VW-1025-a-16-2-c 13 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Driehoek, cirkel en koordenvierhoek 
 

 16 maximumscore 4 
• A BDE∠ = ∠ ; F-hoeken 1 
• BDE DFE∠ = ∠ ; hoek tussen koorde en raaklijn 1 
• 180CFD DFE∠ = °−∠ ; gestrekte hoek 1 
• 180 180A CFD A A∠ +∠ = ∠ + °−∠ = ° , dus vierhoek ADFC is een 

koordenvierhoek (; koordenvierhoek) 1 

of 

• ADF DEF∠ = ∠ ; hoek tussen koorde en raaklijn 1 
• ACB DEB∠ = ∠ ; F-hoeken 1 
• 180DEF DEB∠ +∠ = ° ; gestrekte hoek 1 
• 180ADF ACF DEF DEB∠ +∠ = ∠ +∠ = ° , dus vierhoek ADFC is een 

koordenvierhoek (; koordenvierhoek) 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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VW-1025-f-16-2-o 

Examen VWO 

2016 
 
 
 

 wiskunde B (pilot) 
 

Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 
 

Dit examen bestaat uit 16 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 81 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee 
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 2
donderdag 23 juni
13:30 - 16:30 uur
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 VW-1025-f-16-2-o 2 / 12 lees verder ►►►

Formules  

 
Goniometrie  
 
sin( ) sin( )cos( ) cos( )sin( )t u t u t u+ = +  

sin( ) sin( )cos( ) cos( )sin( )t u t u t u− = −  

cos( ) cos( )cos( ) sin( )sin( )t u t u t u+ = −  

cos( ) cos( )cos( ) sin( )sin( )t u t u t u− = +  

 
sin(2 ) 2sin( )cos( )t t t=  

2 2 2 2cos(2 ) cos ( ) sin ( ) 2cos ( ) 1 1 2sin ( )t t t t t= − = − = −  
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 VW-1025-f-16-2-o 3 / 12 lees verder ►►►

De derde macht 

 

De functie f  wordt gegeven door 3( ) ( 1) 1f x x= + − . In de figuur is de 

grafiek van f  weergegeven.  
 
figuur 

f

xO

  
 

De functie g wordt gegeven door 3( ) 1 1g x x= + − . 

 
De functie g is de inverse functie van f. 
 

3p 1 Bewijs dat g inderdaad de inverse functie is van f. 
 
De grafieken van f  en g hebben gemeenschappelijke punten. 

6p 2 Bereken exact de coördinaten van deze punten. 
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 VW-1025-f-16-2-o 4 / 12 lees verder ►►►

Spots 

 
Veel industriële en medische processen worden figuur 1 
gestuurd door een digitale camera die gekoppeld is aan 
een computer. Hierbij is een gelijkmatige verlichting van 
het werkoppervlak van groot belang. Voor de belichting 
gebruikt men vaak een of meer kleine spots. 
Zie figuur 1. 
 
Om de belichting goed te kunnen instellen is de hoogte 
van de spots boven het werkoppervlak variabel. 
 
We bekijken eerst de situatie met één spot S. 
Zie figuur 2. 

 
De waargenomen verlichtingssterkte E figuur 2 
(in lux) in een punt P van een horizontaal 
oppervlak kan berekend worden met de 
formule: 
 

 
spot

2 cos
4

I
E

r
= ⋅ α

π
 

 
Hierin is:  
− spotI  een constante: de door de spot 

uitgezonden lichtstroom (in microlumen) 
− r de afstand (in mm) tot de spot 
− α  de hoek (in radialen) tussen de lichtstraal en de loodlijn in P op het 

werkoppervlak 
 
In figuur 2 is d de horizontale afstand in mm van de spot tot P en x de 
verticale afstand in mm van de spot tot P. Er geldt:  

 

( )
3
2

spot

2 24
I x

E
x d

= ⋅
π +

 

 
4p 3 Bewijs dit. 

 
We kiezen 10d = . Er is een waarde van x waarvoor E maximaal is.  

7p 4 Bereken algebraïsch deze waarde van x. Rond je antwoord af op één 
decimaal. 
 

d

x

α

r

S

P

camera

spot

werkoppervlak

spot
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 VW-1025-f-16-2-o 5 / 12 lees verder ►►►

In de rest van deze opgave bekijken we de situatie met twee identieke 
spots. Voor elke spot geldt: spot 500I = . De spots hebben horizontaal een 

onderlinge afstand van 40 mm en schijnen recht naar beneden. De 
verticale afstand van de spots tot het werkoppervlak is 25 mm. Zie 
figuur 3. Hierin is ook d aangegeven, de horizontale afstand in mm van de 
linker spot tot P. 
 
figuur 3 

d
S

P

S

40

25

 
 
De totale verlichtingssterkte totaalE  in een punt op het werkoppervlak is de 

som van de waargenomen verlichtingssterktes in dat punt van beide 
spots. 
 
Het deel van het werkoppervlak tussen de spots wordt voldoende 
gelijkmatig belicht als de laagste waarde van totaalE  in dat deel minstens 

80% van de hoogste waarde van totaalE  bedraagt. 

6p 5 Onderzoek of bij de ingestelde verticale afstand van 25 mm het deel van 
het werkoppervlak tussen de spots voldoende gelijkmatig belicht wordt. 
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 VW-1025-f-16-2-o 6 / 12 lees verder ►►►

Twee snijdende cirkels 

 
Gegeven is cirkel 1c  met  figuur 1 

straal 1 en middelpunt M. 
Op de cirkel ligt punt N. 
Punt N is het middelpunt 
van cirkel 2c  met straal r 

waarbij 1 2r< < . 
De twee cirkels snijden 
elkaar in de punten 
A en B. Zie figuur 1, die 
ook op de uitwerkbijlage 
staat. 
 
Lijn MN snijdt cirkel 2c  in 

punt C en lijnstuk AB in 
punt D. Lijnstuk AB staat 
loodrecht op lijn MN. 
 

Er geldt 21
2DN r= . 

 

4p 6 Bewijs dat inderdaad geldt 21
2DN r= . Je kunt hierbij gebruikmaken van 

de figuur op de uitwerkbijlage. 
 
Je kunt de waarde van r  figuur 2 
zo kiezen dat CD en DM 
even lang zijn. Dan 
ontstaat de situatie in 
figuur 2, die ook op de 
uitwerkbijlage staat. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4p 7 Bereken exact deze waarde van r. Je kunt hierbij gebruikmaken van de 
figuur op de uitwerkbijlage.

M
N

r

A

C D

B

1

c1

c2

A

N

C D

M

B

r1

c1

c2
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Sinusoïde met perforaties 

 
De functie f  wordt gegeven door: 

 
1 cos(2 )( ) 1

cos( )
x

f x
x

+= +  

We bekijken in deze opgave alleen het deel van de grafiek van f  waarvoor 
0x ≥  en 2x ≤ π . 

 
De grafiek van f  is een sinusoïde met perforaties. In de figuur is de 
grafiek van f  weergegeven. De perforaties van de grafiek zijn in de figuur 
niet aangegeven. 
 
figuur 

f

xO

 
 

5p 8 Bereken exact de coördinaten van de perforaties van de grafiek van f . 
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Getransformeerde grafiek 

 
De functies f  en g worden gegeven door: 

 2( ) ln( 1)f x x= +  en 
2

2
e( ) ln

1
g x

x

 
=   + 

 

De grafieken van f  en g staan in figuur 1. Ze snijden elkaar in de punten 
S en T. 
 
figuur 1 

O

A

P

B

y l

x

g

f

S T

 
 
Lijn l met vergelijking x p=  snijdt de grafiek van f  in punt A en de grafiek 

van g in punt B. Het punt op lijn l met y-coördinaat 1 noemen we P. In 
figuur 1 is de situatie weergegeven waarbij l rechts van T ligt. 

3p 9 Bewijs dat in deze situatie AP BP= .  
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Ook voor waarden van p waarvoor l niet rechts van T ligt, geldt dat 
AP BP= . Hieruit volgt dat de grafieken van f  en g elkaars gespiegelde 
zijn in de lijn met vergelijking 1y = . Deze lijn is getekend in figuur 2. 

 
In figuur 2 is het gebied rechts van de y-as dat wordt ingesloten door de 
grafieken van f  en g en de y-as, grijsgemaakt. 
 
figuur 2 

O

y

x

g

f

S T

 
 
Dit gebied wordt gewenteld om de y-as. 

5p 10 Bereken exact de inhoud van het omwentelingslichaam. 
 
De grafiek van f  wordt 2 naar rechts verschoven. In figuur 3 staan de 
grafiek van f  en de verschoven grafiek. 
 
figuur 3 

y

x

f

O

 
 

8p 11 Bewijs dat de twee grafieken elkaar loodrecht snijden. 
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Droogligtijd 

 
In de Waddenzee varieert de waterhoogte in de loop van de tijd. Eb en 
vloed wisselen elkaar voortdurend af in een getijdencyclus met een 
periode van ongeveer 745 minuten. De waterhoogte in het oostelijke deel 
van de Waddenzee kan worden benaderd met de formule: 

 ( )2
745125cosh tπ=  

Hierbij is h de waterhoogte in cm ten opzichte van NAP (Normaal 
Amsterdams Peil) en is t de tijd in minuten. Tijdstip 0t =  komt overeen 
met een moment waarop 125h = . 
 
In het oostelijk deel van de Waddenzee liggen verschillende zandbanken 
die gedurende een deel van een getijdencyclus droog komen te liggen.  
De droogligtijd D is het aantal minuten per getijdencyclus dat een 
zandbank niet geheel onder water ligt. De droogligtijd hangt af van de 
hoogte van de zandbank: de hoogte van het hoogste punt van de 
zandbank ten opzichte van NAP. 
 
In het oostelijk deel van de Waddenzee bevindt zich een zandbank met 
een hoogte van 40 cm boven NAP. 
In figuur 1 is de grafiek van de waterhoogte h getekend. Tevens is de 
hoogte van deze zandbank weergegeven. Gedurende één periode zijn er 
twee tijdstippen waarop de waterhoogte h gelijk is aan de hoogte van de 
zandbank. We noemen deze tijdstippen 1t  en 2t . Het verschil tussen 

2t  en 1t  is de droogligtijd D. 

 
figuur 1 

40

h

t1 t2 t

droogligtijd D

O

125

745

−125

745___
2

 
 

4p 12 Bereken de droogligtijd D van deze zandbank. Rond je antwoord af op 
een geheel aantal minuten. 
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Op drooggevallen zandbanken kunnen waddenvogels voedsel vinden. 
Daarom willen natuuronderzoekers het verband weten tussen de hoogte 
van de zandbanken en de tijd dat ze droog liggen. 
 
Met z duiden we de hoogte in cm van de zandbank aan, ten opzichte 
van NAP. Er geldt dan: 

 ( )745125cosz Dπ= π −  

 
5p 13 Bewijs dit.  

 
In figuur 2 is de grafiek van z getekend voor waarden van D 
tussen 0 en 745. 
 
Ook kan een grafiek van het verband tussen D en z worden getekend 
waarbij z op de horizontale as en D op de verticale as wordt gekozen. Zie 
figuur 3. 
 
figuur 2 

DO

z
125

-125

745

figuur 3 

D

O z-125 125

745

372,5

figuur 4 

D

O z-125 125

745

372,5

In onderzoeksrapporten wordt, in plaats van de formule die bij figuur 3 
hoort, ook wel de volgende derdegraads formule gebruikt:  

 5 38 10 1,7 372,5D z z−= ⋅ + +  

De bijbehorende grafiek staat in figuur 4. 
 
De grafieken in figuren 3 en 4 lijken op elkaar. Zo verschillen de hellingen 
van beide grafieken in het punt (0 ; 372,5) niet veel. 

De helling in een punt op de grafiek van figuur 3 kan worden berekend 
met behulp van de helling in het overeenkomstige punt in figuur 2: er geldt 
dat het product van deze twee hellingen gelijk is aan 1. 

5p 14 Bereken op algebraïsche wijze bij elk van de figuren 3 en 4 de helling van 
de grafiek in het punt (0 ; 372,5) . Rond je antwoorden af op één decimaal. 

 
Let op: de laatste vragen van dit examen staan op de volgende pagina. 
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Punt bewegend over een lijn 

 
Lijn k is de lijn met vectorvoorstelling figuur 1 

2 4
1 5

x t
y

     = +     
     

.  

Punt P beweegt over lijn k. 
Lijn m gaat door de punten (0, 2)A  
en (6, 0)B . Zie figuur 1. 
 

5p 15 Bereken exact de coördinaten van P 
in de situatie dat AP BP= . 
 
 
Er zijn twee posities van P waarvoor een cirkel met middelpunt P bestaat 
die zowel raakt aan de y-as als aan lijn m. In figuur 2 zijn deze twee 
cirkels getekend. 
 
figuur 2 

A

P

P
B

k

m
xO

 
 

7p 16 Bereken van beide cirkels de straal. Rond je antwoord af op twee 
decimalen. 
 

einde  

A

P

B

k

m

xO

Pagina: 642Voor 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).



 VW-1025-f-16-2-u 1 / 3 lees verder ►►► 

wiskunde B (pilot) VWO 2016-2 

 

uitwerkbijlage 

 
 
 
 
 
 

Naam kandidaat  ____________________________  Kandidaatnummer  ____________
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 6  
 

M
N

r

A

C D

B

1

c1

c2

 
 
 
 
 

 7  

A

N

C D

M

B

r1

c1

c2

 

VERGEET NIET DEZE UITWERKBIJLAGE IN TE LEVEREN 

einde  

Pagina: 645Voor 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).



 VW-1025-f-16-2-c 1 lees verder ►►► 
 

Correctievoorschrift VWO 

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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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 81 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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 VW-1025-f-16-2-c 5 lees verder ►►► 
 

4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
De derde macht 

 
 1 maximumscore 3 

• Er moet dan gelden ( ( ))f g x x=  (of ( ( ))g f x x= ) 1 

• ( ) ( )3 33 3( ( )) 1 1 1 1 1 1f g x x x= + − + − = + −  1 

• ( ( )) 1 1f g x x x= + − =  (dus g is de inverse functie van f ) 1 

of 

• Spiegeling van het punt ( , )x y  op de grafiek van f  geeft 3( 1) 1x y= + −  1 
• Dit geeft 31 ( 1)x y+ = + , dus 3 1 1x y+ = +  1 
• Dus 3 1 1y x= + − , dus ( , )y x  ligt op de grafiek van g (dus g is de 

inverse functie van f ) 1 
 

 2 maximumscore 6 
• Opgelost moet worden 3 3( 1) 1 1 1x x+ − = + − , dus 3 3( 1) 1x x+ = +  1 
• Hieruit volgt 9( 1) 1x x+ = +  (of 91 1x x+ = + ) 1 
• Hieruit volgt 8( 1)(( 1) 1) 0x x+ + − =   1 
• Dus 1 0x + =  of 8( 1) 1x + =   1 
• Dit geeft 2x = − , 1x = −  of 0x =  1 
• De gemeenschappelijke punten zijn ( 2, 2)− − , ( 1, 1)− −  en (0, 0)  1 

of 

• De gemeenschappelijke punten liggen op de lijn y x=  1 
• Uit ( )f x x= volgt 3 23 2 0x x x+ + =  1 
• Hieruit volgt 2( 3 2) 0x x x+ + =  1 
• Dus ( 1)( 2) 0x x x+ + =   1 
• Dit geeft 2x = − , 1x = −  of 0x =  1 
• De gemeenschappelijke punten zijn ( 2, 2)− − , ( 1, 1)− −  en (0, 0)  1 

of

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-f-16-2-c 6 lees verder ►►► 
 

• De gemeenschappelijke punten liggen op de lijn y x=  1 
• Uit ( )f x x=  volgt 3( 1) 1x x+ = +  1 
• Hieruit volgt 2( 1)(( 1) 1) 0x x+ + − =  1 
• Dus 1 0x + =  of 2( 1) 1x + =   1 
• Dit geeft 2x = − , 1x = −  of 0x =  1 
• De gemeenschappelijke punten zijn ( 2, 2)− − , ( 1, 1)− −  en (0, 0)  1 
 
Opmerking 
Als één van de drie oplossingen van de op te lossen vergelijking ontbreekt, 
voor deze vraag maximaal 4 scorepunten toekennen. Als twee oplossingen 
ontbreken, voor deze vraag maximaal 2 scorepunten toekennen. 
 
 

Spots 
 

 3 maximumscore 4 

• 2 2 2r x d= +  (en dus 2 2 2
1 1
r x d

=
+

) 1 

• cos x
r

α =  1 

• 
2 2

x x
r x d
=

+
 1 

• 
( )

3
2

spot spot
2 2 2 2 2 2

1
4 4

I Ix xE
x d x d x d

= ⋅ ⋅ = ⋅
π π+ + +

 1 

 
 4 maximumscore 7 

• 
( ) ( )

( )

3 1
2 2

3
2

2 23
2spot

2
2

1 100 100 2d
4d 100

x x x xIE

x x

⋅ + − ⋅ ⋅ + ⋅
= ⋅

π  + 
 

 2 

• d 0
d
E
x
=  geeft ( ) ( )

3 1
2 22 2 2100 3 100 0x x x+ − + =  1 

• ( ) ( )
1
22 2 2100 100 3 0x x x+ + − =  1 

• 2 2100 3 0x x+ − =  (omdat ( )
1
22 100 0x + ≠ ) 1 

• 2 50x =  dus (omdat 0x > ) 50x =   1 
• Het antwoord: 7,1 (mm) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-f-16-2-c 7 lees verder ►►► 
 

 5 maximumscore 6 
• De horizontale afstand (in mm) van de rechterspot tot P is 40 d−  1 
• De totale verlichtingssterkte in P is  

( ) ( )
3 3
2 22 2 2 2

500 25 500 25
4 425 25 (40 )d d

⋅ + ⋅
π π+ + −

 2 

• Beschrijven hoe het maximum 0,074 (of nauwkeuriger) gevonden kan 
worden 1 

• Beschrijven hoe het minimum 0,061 (of nauwkeuriger) gevonden kan 
worden 1 

• Het minimum is 82% (of nauwkeuriger) (of: 80% van het maximum is 
0,059), dus het deel van het werkoppervlak tussen de spots wordt 
voldoende gelijkmatig belicht 1 

 
Opmerkingen 

− De factor 500
4π

 mag, mits toegelicht, in de berekening buiten 

beschouwing worden gelaten. 
− Als wordt aangenomen dat totaal 2E E= , voor deze vraag geen 

scorepunten toekennen.  
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-f-16-2-c 8 lees verder ►►► 
 

Twee snijdende cirkels 
 

 6 maximumscore 4 
• (Pythagoras in driehoek NDA  geeft) 2 2 2AD DN r+ =  1 
• (Pythagoras in driehoek MDA  geeft) 2 2 2( 1) 1AD DN+ − =  1 
• Samen geeft dit 2 2 21 ( 1)DN r DN− − = −   1 
• Herleiden tot 21

2DN r=   1 
 

 7 maximumscore 4 
• 21

21 1DM DN r= − = −   1 
• 1 1

2 2 ( 1)CD CM r= = −   1 

• CD DM=  geeft 2 1 0r r− − =   1 
• Exact oplossen geeft 1 1

2 2 5r = +  (of een gelijkwaardige uitdrukking) 

( 1 1
2 2 5r = −  voldoet niet) 1 

of 

• 21
21 1DM DN r= − = −  1 

• ( )2 21 1
2 21 1CD CN DM MN r r r r= − − = − − − = −   1 

• CD DM=  geeft 2 1 0r r− − =  1 
• Exact oplossen geeft 1 1

2 2 5r = +  (of een gelijkwaardige uitdrukking) 

( 1 1
2 2 5r = −  voldoet niet) 1 

of 

• 1DM DN+ = , dus 21
2 1DM r= −   1 

• 1CD DM CN+ + = , dus 2 1DM r+ =   1 
• Samen geeft dit 2 1 0r r− − =  1 
• Exact oplossen geeft 1 1

2 2 5r = +  (of een gelijkwaardige uitdrukking) 

( 1 1
2 2 5r = −  voldoet niet) 1 

of 

• Een redenering waaruit volgt NCA AMC∆ ∼ ∆  1 

• Hieruit volgt AC AN
CM AC

=  dus 1
1 1

r
r

=
−

  1 

• Dit geeft 2 1 0r r− − =  1 
• Exact oplossen geeft 1 1

2 2 5r = +  (of een gelijkwaardige uitdrukking) 

( 1 1
2 2 5r = −  voldoet niet) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-f-16-2-c 9 lees verder ►►► 
 

Sinusoïde met perforaties 
 

 8 maximumscore 5 
• De noemer is nul als cos( ) 0x = , dus als 1

2x = π  of 1
21x = π  1 

• 
21 2cos ( ) 1( ) 1

cos( )
xf x

x
+ −

= +  1 

• Dit is gelijk aan 2cos( ) 1x +  (voor 1
2x ≠ π , 1

21x ≠ π ) 1 
• 

1
2

lim 2cos( ) 1 1
x

x
→ π

+ =  en 
1
21

lim 2cos( ) 1 1
x

x
→ π

+ =  (of: als x nadert tot 1
2 π  of tot 

1
21 π , dan nadert ( )f x  tot 1) 1 

• Dus de coördinaten van de perforaties zijn ( )1
2 ,1π  en ( )1

21 ,1π  1 
 
Opmerking 
Als het stelsel {1 cos(2 ) 0x+ = , cos( ) 0}x =  opgelost wordt, resulterend in 

1 1
2 2, 1x x= π = π , zonder daarna op exacte wijze tot 1y =  te komen, hiervoor 

hoogstens 2 scorepunten toekennen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-f-16-2-c 10 lees verder ►►► 
 

Getransformeerde grafiek 
 

 9 maximumscore 3 

• ( )2ln 1 1AP p= + −  en 
2

2
e1 ln

1
BP

p
 

= −   + 
  1 

• ( ) ( )( )2 21 ln e ln 1BP p= − − +   1 

• ( ) ( )2 21 2 ln 1 ln 1 1BP p p= − + + = + −  ( AP= ) 1 

of 

• De y-coördinaat van het midden van lijnstuk AB is ( ) ( )
2

f p g p+  1 

• 
( ) ( ) ( )

2
2

2 22
eln 1 ln ln 1 2 ln 11( ) ( )

2 2 2

p p ppf p g p

 
+ +   + + − +++  = =  

(of 
( )2ln e

2
)  1 

• ( ) ( ) 2 1
2 2

f p g p+
= = , dus het midden van lijnstuk AB is P, dus AP BP=  1 

 
 10 maximumscore 5 

• (Vanwege de symmetrie in de lijn met vergelijking 1y =  geldt) de 

inhoud is gelijk aan 
1

2

0

2 dx y⋅ π∫ , met ( )2ln 1y x= +  2 

• ( )2ln 1y x= +  herleiden tot 2 e 1yx = −  1 

• Een primitieve van e 1y −  is e y y−  1 
• De inhoud is 2 e 2)π( −  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-f-16-2-c 11 lees verder ►►► 
 

 11 maximumscore 8 
• Een vergelijking van de verschoven grafiek is ( )( )2ln 2 1y x= − +  1 

• Voor de x-coördinaat van het snijpunt geldt ( )22 1 2 1x x+ = − +  1 
• Hieruit volgt 1x =  1 

• 2
2( )

1
xf x

x
′ =

+
 1 

• De richtingscoëfficiënt van de raaklijn aan de grafiek van f  in het 
snijpunt is (1) 1f ′ =  1 

• De richtingscoëfficiënt van de raaklijn aan de verschoven grafiek is 

( 1) 1f ′ − = −  (of 2
2(1 2) 1

(1 2) 1
−

= −
− +

) 2 

• Het product van de richtingscoëfficiënten is 1− , dus de grafieken 
snijden elkaar loodrecht 1 

of 

• Een vergelijking van de verschoven grafiek is ( )( )2ln 2 1y x= − +  1 

• Voor de x-coördinaat van het snijpunt geldt ( )22 1 2 1x x+ = − +  1 
• Hieruit volgt 1x =  1 

• 2
2( )

1
xf x

x
′ =

+
 1 

• De richtingscoëfficiënt van de raaklijn aan de grafiek van f  in het 
snijpunt is (1) 1f ′ =  1 

• De afgeleide die hoort bij de verschoven grafiek is 2
d 2( 2)
d ( 2) 1

y x
x x

−
=

− +
 (of 

een gelijkwaardige uitdrukking) 1 
• De richtingscoëfficiënt van de raaklijn aan de verschoven grafiek is 

( 2
2(1 2)

(1 2) 1
−

=
− +

) 1−  1 

• Het product van de richtingscoëfficiënten is 1− , dus de grafieken 
snijden elkaar loodrecht 1 

of 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-f-16-2-c 12 lees verder ►►► 
 

• 2( ) ln(( ) 1) ( )f x x f x− = − + =  (voor elke waarde van x) 2 
• Uit de verschuiving (en de symmetrie) volgt 1x =  1 

• 2
2( )

1
xf x

x
′ =

+
 1 

• De richtingscoëfficiënt van de raaklijn aan de grafiek van f  in het 
snijpunt is (1) 1f ′ =  1 

• De richtingscoëfficiënt van de raaklijn aan de verschoven grafiek is 

( 1) 1f ′ − = −  (of ( )
( )2

2 1 2
1

1 2 1

−
= −

− +
) 2 

• Het product van de richtingscoëfficiënten is 1− , dus de grafieken 
snijden elkaar loodrecht 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-f-16-2-c 13 lees verder ►►► 
 

Droogligtijd 
 

 12 maximumscore 4 
• De vergelijking ( )2

745125cos 40tπ =  moet worden opgelost 1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• 1 147,6t ≈  en 2 597,4t ≈  1 
• Het antwoord: 450 (minuten) 1 
 

 13 maximumscore 5 
• Op 1t t=  is h z= , dus ( )2

1745125cosz tπ=  1 

• Een redenering waaruit volgt dat 745 1
1 2 2t D= −  2 

• Substitutie van 745 1
1 2 2t D= −  in ( )2

1745125cosz tπ=  geeft 

( )( )2 745 1
745 2 2125cosz Dπ= −  1 

• Hieruit volgt ( )745125cosz Dπ= π−  1 
 

 14 maximumscore 5 
• Voor de formule van de grafiek van figuur 2 geldt 

( )745 745
d 125sin
d

z D
D

π π= − π− ⋅−  1 

• 372,5D =  geeft 125
745

d
d

z
D

π=  (of (ongeveer) 0,53) 1 

• Dus de helling bij de grafiek van figuur 3 is 745
125 1,9π ≈  1 

• Voor de formule van de grafiek van figuur 4 geldt 
4 2d 2,4 10 1,7

d
D z
z

−= ⋅ +  (of een gelijkwaardige uitdrukking) 1 

• De helling bij de grafiek van figuur 4 voor 0z =  is 1,7  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-f-16-2-c 14 lees verder ►►► 
 

Punt bewegend over een lijn 
 

 15 maximumscore 5 
• 2 2 2(2 4 ) (5 1)AP t t= + + −  1 
• 2 2 2(4 4) (5 1)BP t t= − + +  1 
• 2 2AP BP=  herleiden tot een lineaire vergelijking 1  
• Dit geeft 3

7t =  1 

• Invullen in de vectorvoorstelling van k geeft ( )5 1
7 73 , 3P  1 

of 

• Een vergelijking van lijn k is 1 1
4 21 1y x= −   1 

• ( )22 2 1 1
4 21 3AP x x= + −  en ( )22 2 1 1

4 2( 6) 1 1BP x x= − + −  1 

• 2 2AP BP=  herleiden tot een lineaire vergelijking 1 
• Dit geeft 5

73x =  1 

• Invullen in de vergelijking van k geeft 1
73y =  (dus ( )5 1

7 73 , 3P ) 1 

of 

• Een vergelijking van lijn k is 1 1
4 21 1y x= −   1 

• Een vergelijking van de middelloodlijn n van lijnstuk AB is van de 
vorm 6 2 0x y c− + =   1 

• Het punt (3,1)  ligt op n; hieruit volgt voor n de vergelijking 3 8y x= −  1 
• 1 1

4 23 8 1 1x x− = −  exact oplossen geeft 5
73x =  1 

• Invullen in de vergelijking van k geeft 1
73y =  (dus ( )5 1

7 73 , 3P ) 1 

of 

• Een vergelijking van lijn k is 1 1
4 21 1y x= −   1 

• Een richtingsvector van de middelloodlijn n van lijnstuk AB is ( )2
6   1 

• Een vectorvoorstelling van de middelloodlijn is ( ) ( ) ( )3 2
1 6

x ty = + ⋅   1 

• 1 1
4 21 6 1 (3 2 ) 1t t+ = + −  exact oplossen geeft 5

14t = ; dit geeft 5
73x =  1 

• 1
73y =  (dus ( )5 1

7 73 , 3P ) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-f-16-2-c 15 lees verder ►►► 
 

 16 maximumscore 7 
• Er moet gelden ( , ) ( , -as)d P m d P y=  1 
• ( , -as)d P y  (of de straal) is gelijk aan 2 4t+  (of 2 4t+ ) 1 
• Lijn m heeft vergelijking 3 6x y+ =  1 

• 
2 2

| 2 4 3(1 5 ) 6 | |19 1|( , ) ( )
101 3

t t td P m + + + − −
= =

+
 1 

• Beschrijven hoe de vergelijking ( , ) ( , -as)d P m d P y=  kan worden 
opgelost 1 

• Dit geeft 0,17t ≈ −  of 1,15t ≈  1 
• Invullen in 2 4t+  geeft stralen 1,33 en 6,61 1 
 
Opmerking 
Als door tussentijds afronden een afwijkend antwoord wordt gevonden, 
hiervoor 1 scorepunt in mindering brengen. 
 
 

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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VW-1025-a-15-1-o 

Examen VWO 

2015 
 
 
 

 wiskunde B 
 
 

Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 
 

Dit examen bestaat uit 17 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 77 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee 
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 1
woensdag 13 mei
13.30 - 16.30 uur
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 VW-1025-a-13-1-o 2 / 12 lees verder ►►►

Formules 
 
Vlakke meetkunde  
 
Verwijzingen naar definities en stellingen die bij een bewijs mogen worden 
gebruikt zonder nadere toelichting.  
 
Hoeken, lijnen en afstanden:  
gestrekte hoek, rechte hoek, overstaande hoeken, F-hoeken, Z-hoeken, 
afstand punt tot lijn, driehoeksongelijkheid.  
 
Meetkundige plaatsen:  
middelloodlijn, bissectrice, bissectricepaar, middenparallel, cirkel, 
parabool.  
 
Driehoeken:  
hoekensom driehoek, buitenhoek driehoek, congruentie: HZH, ZHH, ZHZ, 
ZZZ, ZZR; gelijkvormigheid: hh, zhz, zzz, zzr; middelloodlijnen driehoek, 
bissectrices driehoek, hoogtelijn driehoek, hoogtelijnen driehoek, 
zwaartelijn driehoek, zwaartelijnen driehoek, gelijkbenige driehoek, 
gelijkzijdige driehoek, rechthoekige driehoek, Pythagoras, gelijkbenige 
rechthoekige driehoek, halve gelijkzijdige driehoek.  
 
Vierhoeken:  
hoekensom vierhoek, parallellogram, ruit, rechthoek, vierkant.  
 
Cirkel, koorden, bogen, hoeken, raaklijn, vierhoeken:  
koorde, boog en koorde, loodlijn op koorde, middellijn, Thales, 
middelpuntshoek, omtrekshoek, constante hoek, raaklijn, hoek tussen 
koorde en raaklijn, koordenvierhoek.  
 
Goniometrie  
 

sin( ) sin cos cos sin  t u t u t u  

sin( ) sin cos cos sin  t u t u t u  

cos( ) cos cos sin sin  t u t u t u  

cos( ) cos cos sin sin  t u t u t u  

2 2sin sin 2sin cos   t u t ut u  

2 2sin sin 2sin cos   t u t ut u  

2 2cos cos 2cos cos   t u t ut u  

2 2cos cos 2sin sin    t u t ut u  
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Wortelfuncties 
 
In de figuur zijn de grafieken getekend van de functies f  en g gegeven 

door ( )f x x  en 1
2( )g x x . Verder zijn de lijnen getekend met 

vergelijkingen x a  en 4x  , met 0 4a  . 
 
figuur 

y x = a x = 4

f

g

xO  
 
In de figuur zijn twee vlakdelen grijs gemaakt. Het ene grijze vlakdeel 
wordt begrensd door de grafieken van f  en g  en de lijn met vergelijking 
x a . Het andere grijze vlakdeel wordt begrensd door de grafiek van g, 
de x-as en de lijnen met vergelijkingen x a  en 4x  . 

6p 1 Bereken exact voor welke waarde van a deze vlakdelen gelijke oppervlakte 
hebben.  
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Cirkels en lijnstuk 
 
Over de cirkel met middelpunt (0, 0)  en straal 1 beweegt een punt A met 

bewegingsvergelijkingen: 
 

 
( ) sin
( ) cos

x t t
y t t


 

 met 0 2t    

 
Over de cirkel met middelpunt (0, 0)  en straal 2 beweegt een punt B met 

bewegingsvergelijkingen: 
 

 
( ) 2sin(2 )
( ) 2cos(2 )

x t t
y t t


 

 met 0 2t    

 
In de figuren 1 en 2 zijn de twee cirkels en het lijnstuk AB getekend voor 
de tijdstippen 0t   en 2t  . 
 
figuur 1 

y

2

1

-1

-2

-2 -1 1 2 xO

A

B

t = 0

 

figuur 2 

y

2

1

-1

-2

-2 -1 1 2 xO
A

B

t  = 2

 
 

Op de tijdstippen waarop B zich op de x-as bevindt, bevindt A zich op de 
lijn met vergelijking y x  of op de lijn met vergelijking y x  . 

5p 2 Bewijs dit. 
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In figuur 3 is het lijnstuk AB getekend op een tijdstip waarop het horizontaal is 
en boven de x-as ligt.  
 
figuur 3 

y

2

1

-1

-2

-2 -1 1 2 xO

A B

 
 
Er zijn twee tijdstippen waarop het lijnstuk AB horizontaal is en onder de 
x-as ligt. 

6p 3 Bereken voor één van deze tijdstippen de coördinaten van A, afgerond op 
één decimaal, en teken het bijbehorende lijnstuk AB in de figuur op de 
uitwerkbijlage. 
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Helderheid van sterren 
 
Aan de sterrenhemel bevinden zich heldere en minder heldere sterren. De 
helderheid van een ster werd in de oudheid reeds aangegeven met een 
getal, de magnitude van de ster. Zeer heldere sterren kregen 
magnitude 1. Nauwelijks zichtbare sterren kregen magnitude 6. Een kleine 
waarde betekent dus een grote helderheid. In deze opgave is m de 
magnitude. 
 
Tegenwoordig meet men de hoeveelheid licht die van een ster wordt 
ontvangen. De helderheid van een ster wordt dan vaak uitgedrukt in lux 
(een eenheid voor verlichtingssterkte). In deze opgave is L de helderheid 
in lux. 
 
In de tabel staan voor een aantal helderheden de waarden van m en L. 
 
tabel 

m 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 

L 
61,0 10  74,0 10 71,6 10 86,3 10 82,5 10  81,0 10

 
Tussen L en m bestaat een exponentieel verband van de vorm 

10p qmL  . 
 

4p 4 Leid uit de tabelgegevens bij 1,0m   en 6,0m   af dat 5,6p    en 
0,4q   . 

 

Voor L geldt dus: 5,6 0,410 mL   . 
 
In het sterrenbeeld Steenbok bevindt zich een optische dubbelster: twee 
sterren die met het blote oog als één object worden waargenomen. Na 
meting blijkt dat voor de ene ster geldt 4,30m   en voor de andere ster 

3,58m  . De waarde van L van de optische dubbelster is de som van de 

L-waarden van de afzonderlijke sterren. 
4p 5 Bereken de magnitude van de optische dubbelster. Rond je antwoord af 

op één decimaal. 
 
L is omgekeerd evenredig met het kwadraat van de afstand x (in meters) 

van de ster tot de aarde: 2
CL
x

 , waarbij C een constante is. 

 
Er geldt het volgende verband: 

 ( ) 14,0 2,5log 5,0logm x C x     

4p 6 Bewijs dit. 
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Momenteel is de afstand x van de ster Aldebaran tot de aarde 
176,3 10  meter. Deze afstand neemt toe met 121,7 10  meter per jaar, dus 

12d 1,7 10
d
x
t
   m/j. Door deze verwijdering verandert ook de helderheid van 

de ster en dus ook de magnitude m. 
De snelheid waarmee m verandert kan worden berekend met de afgeleide 
van m als functie van de tijd t (in jaren). 

Voor deze afgeleide 
d
d
m
t

 geldt: 

 
d d d
d d d
m m x
t x t
   

3p 7 Bereken met behulp van differentiëren de snelheid waarmee de 
magnitude m van Aldebaran op dit moment verandert. 
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Gelijke hoeken 
 
Gegeven is cirkel c met middelpunt M. Op deze cirkel liggen de punten 
A en B zo, dat door A, B en M een cirkel d met middelpunt N gaat, waarbij 
N buiten c ligt. 
Punt S ligt op cirkel d op de boog buiten cirkel c. 
Zie figuur 1. Deze figuur staat ook op de uitwerkbijlage. 
 
figuur 1 

A

B

M N

S

c

d

 

Er geldt ASM BSM   . 
 

4p 8 Bewijs dit. 
 
De hierboven beschreven situatie geldt ook in figuur 2. Punt S is nu zo 
gekozen dat lijnstuk AS door N gaat. Het snijpunt van AS en cirkel c is het 
punt C. Figuur 2 staat ook op de uitwerkbijlage. 
 
figuur 2 

A

B

M
N

C

Sc

d

 

5p 9 Bewijs dat AMC ASB   . 
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Gelijke hellingen 
 
Voor elke a met 1 1

2 2π πa    wordt de functie af  gegeven door 

( ) sin sin( )  af x x x a  met domein  0, π . 

 
De afgeleide functie van af  kan worden geschreven als 

( ) sin(2 )af ' x x a  . 

 
3p 10 Bewijs dit. 

 
De functie g is gegeven door ( ) sing x x  met domein  0, π . 

In de figuur zijn de grafieken van g en 1
6π

f  getekend. 

 
figuur 

1

x

y

O

g

f1_
6

�

�

 
 
Deze twee grafieken raken elkaar in een punt met 2

3 πx  . In dat punt is 

de helling van beide grafieken dus gelijk. Er zijn nog twee andere 
waarden van x waarvoor de helling van de grafiek van 1

6π
f  gelijk is aan de 

helling van de grafiek van g.  

6p 11 Bewijs dat deze x-waarden 2
3 π  van elkaar verschillen. 
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Hardheid 
 

De functie f  wordt gegeven door 2( ) 25f x x  . De grafiek van f  is een 

halve cirkel met middelpunt O (0, 0)  en straal 5. 

 

Voor de functie f  geldt:  2
2

51 ( )
25

f ' x
x

 


 

 
5p 12 Bewijs dit. 

 
In figuur 1 is de grafiek van f  getekend. We bekijken het deel van de 
grafiek tussen 5x h   en 5x  . Door dit gedeelte te wentelen om de 
x-as ontstaat het bolsegment met dikte h. Zie figuur 2. 
 
figuur 1 

xO-5 5

5

5-h

y

f

h  

figuur 2 
 
 

 
 
Voor de grijs gemaakte oppervlakte A van het bolsegment, dus zonder de 
oppervlakte van de cirkelvormige linkerkant, geldt: 

 
5

2

5

2π ( ) 1 ( ( )) d
h

A f x f ' x x


     

Met behulp van deze integraal kan exact worden berekend dat 10πA h . 

 
3p 13 Bewijs dat 10πA h . 

 
De formule 10πA h  voor de oppervlakte van een bolsegment bewijst zijn 

nut bij de methode die de Zweed Brinell ontwikkelde voor het bepalen van 
de hardheid van materialen. Bij deze methode wordt gebruik gemaakt van 
een massieve bolvormige kogel die een diameter van 10 mm heeft. De 
kogel wordt met kracht tegen het te testen materiaal gedrukt, waardoor er 
in het materiaal een indruk in de vorm van een bolsegment ontstaat. De 
oppervlakte van dat bolsegment hangt af van de hardheid van het 
materiaal en de kracht waarmee wordt gedrukt. 
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Deze kracht mag niet zo groot zijn dat de kogel vervormt of voor meer dan 
de helft in het materiaal wordt gedrukt. 
In de praktijk wordt bij de hardheidsmeting volgens Brinell de 
diameter d (in mm) van de cirkelvormige rand van de indruk gemeten. In 
figuur 3 is een dwarsdoorsnede getekend van een kogel met diameter 
10 mm die een stukje in het materiaal is gedrukt. De diepte van de indruk 
is h (in mm). 
 
figuur 3 

d

h

10

 
 
Met behulp van figuur 3 kan het volgende verband tussen h en d worden 
gevonden: 

 
210 100

2
dh  

  

 
5p 14 Bewijs de juistheid van deze formule. 

 
De hardheid volgens Brinell wordt aangeduid als HB. Deze hardheid 
wordt bepaald met de formule:  

 0,102 FHB
A

   

 
Hierbij is F de kracht in newton (N) waarmee wordt gedrukt en A de 
oppervlakte van het bolsegment dat in het materiaal is gedrukt in mm2.  
 
Bij een hardheidsmeting wordt de kogel met een kracht van 29 400 N in 
het te testen materiaal gedrukt.  

5p 15 Bereken voor welke waarde van d de hardheid HB van het materiaal 340 
is. Rond je antwoord af op één decimaal. 
 
Let op: de laatste vragen van dit examen staan op de volgende pagina. 
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Raken aan een cirkel 
 
Gegeven zijn twee halve lijnen k en l vanuit punt A en een cirkel met 
middelpunt M die zowel k als l raakt. De raakpunten van k en l aan de 
cirkel zijn respectievelijk B en C. Zie figuur 1. 
Uit de congruentie van driehoek ABM en driehoek ACM volgt dat AM 
bissectrice is van hoek BAC. 
 
figuur 1 

M

C

BA

l

k

 figuur 2 

M

E

C

B

D m

A

l

k
 
In figuur 2 is de situatie van figuur 1 uitgebreid. Lijn m is evenwijdig aan k 
en raakt de cirkel in punt D. De lijnen l en m snijden elkaar in punt E. 
Uit de congruentie van driehoek ECM en driehoek EDM volgt dat EM 
bissectrice is van hoek CED. Figuur 2 staat ook op de uitwerkbijlage. 

5p 16 Bewijs dat 90AME   . 
 
In figuur 3 zijn weer twee halve lijnen k en l vanuit punt A getekend. De 
hoek tussen k en l is scherp. Tussen deze halve lijnen ligt een punt F. 
Ook is de parabool getekend die brandpunt F en richtlijn k heeft. Door F 
kunnen twee cirkels worden getekend die zowel k als l raken. Een van 
deze cirkels is getekend. Figuur 3 staat vergroot op de uitwerkbijlage. 
 
figuur 3 

F

A

l

k  

4p 17 Teken in de figuur op de uitwerkbijlage het middelpunt N van de andere 
cirkel. Licht je werkwijze toe. 

einde  
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wiskunde B VWO 2015-1 

 
uitwerkbijlage 

 
 
 
 
 

 3  
 

y

2

1

-1

-2

-2 -1 1 2 xO

 
 
 
 
 
 

 8  
 

A

B

M N

S

c

d

 
 

Naam kandidaat  ____________________________  Kandidaatnummer  ____________
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 9  

A

B

M
N

C

Sc

d

 
 

 16  
 

M

E

C

B

D m

A

l

k  
 

 17  
 

F

A

l

k  
 
 

einde  

VERGEET NIET DEZE UITWERKBIJLAGE IN TE LEVEREN 
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Correctievoorschrift VWO 

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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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 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 
 
 

 
 

Wortelfuncties 
 

 1 maximumscore 6 
• (De grafieken van f  en g snijden elkaar in (0, 0) dus) er moet gelden: 

( )
4

1 1
2 2

0

d d
a

a

x x x x x− =∫ ∫  (ofwel 
4

1 1
2 2

0

d d
a

a

x x x x=∫ ∫ ) 2 

• Een primitieve van 1
2 x  is 

3
21

3 x  1 

• Invullen van de grenzen geeft 
3 3
2 281 1

3 3 3a a= −  1 

• Dit geeft 
3
2 4a =  1 

• Dus 3 16a =  (of een gelijkwaardige uitdrukking) 1 

of 
• Wegens ( ) 2 ( )f x g x= ⋅  zijn de begrensde vlakdelen links van x a=  

even groot en rechts van x a=  ook, dus moeten de vier begrensde 
vlakdelen even groot zijn 1 

• Er moet gelden: 
4

1
2

0 0

d d
a

x x x x= ⋅∫ ∫  (of 
4

0

d d
a

a

x x x x=∫ ∫ ) 1 

• Een primitieve van x  is 
3
22

3 x  1 

• Invullen van de grenzen geeft 
3
2 162 1

3 2 3a = ⋅  (of 
3 3
2 2162 2

3 3 3a a= − ) 1 

• Dit geeft 
3
2 4a =  1 

• Dus 3 16a =  (of een gelijkwaardige uitdrukking) 1 

of 

• De oppervlakte van het ene vlakdeel is ( )1 1
2 2

0 0

d d
a a

x x x x x− =∫ ∫  1 

• 
3 3
2 21 1 1

2 3 30
0

d
a a

x x x a = = ∫  1 

• De oppervlakte van het andere vlakdeel is 
4

1
2 d

a

x x∫  1 

• 
3 3
2 2

4 4
81 1 1

2 3 3 3d
a

a

x x x a = = − ∫  1 

• 
3 3
2 281 1

3 3 3a a= −  geeft 
3
2 4a =  1 

• Dus 3 16a =  (of een gelijkwaardige uitdrukking) 1 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Cirkels en lijnstuk 
 

 2 maximumscore 5 
• Er geldt: cos(2 ) 0t =  1 
• Dit geeft 1

4t = π  of 3
4t = π  of 5

4t = π  of 7
4t = π  2 

• 1 1 1 1
4 4 4 4( ) sin( ) cos( ) ( )A Ax yπ = π = π = π  1

2( 2)= , 
3 3 3 3
4 4 4 4( ) sin( ) cos( ) ( )A Ax yπ = π = − π = − π  1

2( 2)= , 
5 5 5 5
4 4 4 4( ) sin( ) cos( ) ( )A Ax yπ = π = π = π  1

2( 2)= − en 
7 7 7 7
4 4 4 4( ) sin( ) cos( ) ( )A Ax yπ = π = − π = − π  1

2( 2)= −   
(, dus A bevindt zich op deze tijdstippen op de lijn met vergelijking 
y x=  of op de lijn met vergelijking y x= − ) 2 

of 
• Er geldt: cos(2 ) 0t =  1 
• Dit geeft 2 2cos sin 0t t− =  1 
• Dus (cos sin )(cos sin ) 0t t t t− + =  1 
• Hieruit volgt cos sin=t t  of cos sin= −t t  1 
• Dus A ligt op de lijn met vergelijking =y x  of op de lijn met 

vergelijking = −y x  1 
 
Opmerking 
Als bij de eerste werkwijze hierboven niet voor alle vier waarden van t de 
juistheid van de bewering is aangetoond, dan per ontbrekende situatie  
1 scorepunt in mindering brengen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 3 maximumscore 6 
• Er moet gelden: 2cos(2 ) cost t=  1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost 1 
• Een oplossing behorende bij een negatieve y-coördinaat is 2, 21t ≈  (of 

4,08t ≈ ) 1 
• De coördinaten van A zijn dan (ongeveer) (0,8; –0,6) (of (–0,8; –0,6)) 1 
• De coördinaten van B zijn dan (ongeveer) (–1,9; –0,6) (of (1,9; –0,6)) 

(of een correcte beredenering waaruit de juiste ligging van B volgt) 1 
• Een mogelijke tekening van lijnstuk AB (zie hieronder de 

twee mogelijkheden) 1 
of 

• Er moet gelden: 2cos(2 ) cost t=  1 
• Hieruit volgt 22(2cos 1) cost t− =  1 

• 24cos cos 2 0t t− − =  geeft 1 33cos
8

t ±
=  met als negatieve oplossing 

cos 0,6t ≈ −  1 
• De coördinaten van A zijn dan (ongeveer) (0,8; –0,6) (of (–0,8; –0,6)) 1 
• De coördinaten van B zijn dan (ongeveer) (–1,9; –0,6) (of (1,9; –0,6)) 

(of een correcte beredenering waaruit de juiste ligging van B volgt) 1 
• Een mogelijke tekening van lijnstuk AB (zie hieronder de twee 

mogelijkheden) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Helderheid van sterren 
 

 4 maximumscore 4 
• Invullen van 1m =  en 610L −=  in 10 p qmL +=  geeft 6p q+ = −  1 
• Invullen van 6m =  en 810L −=  in 10 p qmL +=  geeft 6 8p q+ = −  1 
• Beschrijven hoe deze vergelijkingen kunnen worden opgelost 1 
• 5,6p = −  en 0,4q = −  1 

of 

• Uit de tabelgegevens volgt voor de groeifactor g: 
8

5 2
6

1,0 10 10
1,0 10

g
−

−
−

⋅
= =

⋅
 1 

• Dit geeft 0,410g −= , dus geldt: 0,410 mL b −= ⋅  1 
• Bijvoorbeeld 6 0,4 11,0 10 10b− − ⋅⋅ = ⋅  geeft 5,610b −=  1 
• 5,6 0,4 5,6 0,410 10 10m mL − − − −= ⋅ =  (, dus 5,6p = −  en 0,4q = − ) 1 

of 
• Beschrijven hoe met de GR met behulp van exponentiële regressie een 

verband tussen L en m kan worden bepaald 1 
• Het verband is mL b g= ⋅  met 62,51 10b −≈ ⋅  en 0,40g ≈  (of 

nauwkeuriger) 1 
• Dit geeft log 5,6b = −  en log 0,4g = −  1 
• Dus 5,6 0,4 5,6 0,410 (10 ) 10m mL − − − −= ⋅ =  (, dus 5,6p = −  en 0,4q = − ) 1 
 

 5 maximumscore 4 
• Bij 4,30m =  hoort 84,79 10L −≈ ⋅  (of 7,3210L −= ) en bij 3,58m =  hoort 

89, 29 10L −≈ ⋅  (of 7,03210L −= ) 1 
• Voor de twee sterren samen geldt: 71, 41 10L −≈ ⋅  1 
• Beschrijven hoe de vergelijking 7 5,6 0,41, 41 10 10 m− − −⋅ =  kan worden 

opgelost 1 
• Het antwoord: 3,1 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 6 maximumscore 4 

• 5,6 0,4
210 m C

x
− − =  1 

• 25,6 0,4 log Cm
x

 − − =  
 

 1 

• 5,6 0,4 log 2logm C x− − = −  1 
• 14,0 2,5log 5,0 logm C x+ = − +  en dus 14,0 2,5log 5,0 logm C x= − − +  

(of ( ) 14,0 2,5log 5,0 logm x C x= − − + ) 1 

of 

• 5,6 0,4
210 m C

x
− − =  1 

• 25,6 0,4 log Cm
x

 − − =  
 

 1 

• 214,0 2,5log Cm
x

 = − −  
 

 1 

• ( )14,0 2,5 log 2log 14,0 2,5log 5,0 logm C x C x= − − − = − − +  
(of ( ) 14,0 2,5log 5,0 logm x C x= − − + ) 1 

 
 7 maximumscore 3 

• d 5,0
d ln10
m
x x
=

⋅
 1 

• Voor de gegeven waarde van x geldt: 17
d 5,0
d 6,3 10 ln10
m
x
=

⋅ ⋅
 1 

• 12 6
17

d 5,0 1,7 10 5,9 10
d 6,3 10 ln10
m
t

−= ⋅ ⋅ ≈ ⋅
⋅ ⋅

 (of nauwkeuriger) (per jaar) 1 

 
Opmerking 

Als d
d
m
x

 foutief berekend wordt waarbij een constante term met C blijft 

staan en deze daarna op correcte wijze tot in het eindantwoord wordt 
meegenomen, dan maximaal 2 scorepunten voor deze vraag toekennen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Gelijke hoeken 
 

 8 maximumscore 4 
• MA MB=  (; cirkel) 1 
• Boog boog MA MB=  (dus ANM BNM∠ = ∠ ); boog en koorde 2 
• 1 1

2 2ASM ANM BNM BSM∠ = ∠ = ∠ = ∠ ; omtrekshoek 1 

of 
• MA MB=  (; cirkel) en NA NB=  (; cirkel) (en MN MN= ) 1 
• ANM BNM∆ ≅ ∆ ; ZZZ 1 
• Hieruit volgt ANM BNM∠ = ∠  1 
• 1 1

2 2ASM ANM BNM BSM∠ = ∠ = ∠ = ∠ ; omtrekshoek 1 

of 
• ASM ABM∠ = ∠ ; constante hoek  1 
• ABM BAM∠ = ∠ ; gelijkbenige driehoek 1 
• BAM BSM∠ = ∠ ; constante hoek  1 
• Dus ASM BSM∠ = ∠  1 
 

 9 maximumscore 5 
• 90AMS∠ = ° ; Thales 1 
• 1

2ASM ASB∠ = ∠ (vorige vraag) 1 

• 1
290MAS ASB∠ = °− ∠ ; hoekensom driehoek 1 

• MC MA=  (; cirkel), dus 1
290MCA MAC ASB∠ = ∠ = °− ∠ ; gelijkbenige 

driehoek 1 
• 1

2180 2 (90 )AMC ASB ASB∠ = °− ⋅ ° − ∠ = ∠ ; hoekensom driehoek 1 

of 
• 180MCA MAC AMC∠ +∠ = °−∠ ; hoekensom driehoek 

en MC MA=  (; cirkel), dus 1 1
2 2(180 ) 90MCA AMC AMC∠ = °−∠ = °− ∠ ; 

gelijkbenige driehoek 1 
• 1 1

2 2180 (90 ) 90MCS AMC AMC∠ = °− °− ∠ = °+ ∠ ; gestrekte hoek 1 
• 90AMS∠ = ° , dus 90SMC AMC∠ = °−∠ ; Thales 1 
• 1 1

2 2180 (90 ) (90 )CSM AMC AMC AMC∠ = °− °+ ∠ − °−∠ = ∠ ; hoekensom 
driehoek 1 

• 1
22ASB AMC AMC∠ = ⋅ ∠ = ∠ (vorige vraag) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Gelijke hellingen 
 

 10 maximumscore 3 
• ( ) cos sin( ) sin cos( )af ' x x x a x x a= ⋅ − + ⋅ −  2 
• Dan volgt ( ) sin( ) sin(2 )af ' x x x a x a= + − = −  1 

of 

• 1
2( ) (cos(2 ) cos )af x x a a= − − −  1 

• 1
2( ) ( 2sin(2 )) sin(2 )= − − − = −af ' x x a x a  2 

 
 11 maximumscore 6 

• Als de hellingen gelijk zijn, dan geldt: 1
6sin(2 ) cos− π =x x  1 

• Dit geeft 1 1
6 2sin(2 ) sin( )− π = π−x x  1 

• Dit geeft 1 1
6 22 2− π = π− + ⋅ πx x k  of 1 1

6 22 ( ) 2− π = π− π− + ⋅ πx x k  1 

• Op [0, ]π  zijn de oplossingen 2
9= πx  of 2

3= πx  of 8
9= πx  2 

• (Het raakpunt ligt bij 2
3= πx  en dus geldt voor het gevraagde verschil:) 

8 2 2
9 9 3π− π = π  1 

 
 

Hardheid 
 

 12 maximumscore 5 

• 
1

21 2
2( ) (25 ) 2f ' x x x

−
= − ⋅−  (

225

x

x
= −

−
) 2 

• 
2

2
2( ( ))

25
xf ' x

x
=

−
 1 

• 
2

2
2 2

251 ( ( )) 1
25 25

xf ' x
x x

+ = + =
− −

 1 

• 2
2 2

25 51 ( ( ))
25 25

f ' x
x x

+ = =
− −

 1 

 
 13 maximumscore 3 

• 2 2
2

5( ) 1 ( ( )) 25 5
25

f x f ' x x
x

⋅ + = − ⋅ =
−

 1 

• Een primitieve van 5 is 5x 1 
• [ ]555 25 (25 5 ) 5hx h h− = − − = , dus 2π 5 10πA h h= ⋅ =  1 
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 VW-1025-a-15-1-c 12 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 14 maximumscore 5 

• 2 2 21
2(5 ) ( ) 5h d− + =  (of 21

2 (5 ) 25 (5 )d f h h= − = − − )  2 

• 2 21
410 0h h d− + =  1 

• 
2 21 2

410 ( 10) 4 1 10 100
2 1 2

d dh
± − − ⋅ ⋅ ± −

= =
⋅

 1 

• 
210 100

2
dh + −

=  voldoet niet (omdat de kogel niet verder dan 5 mm 

in het materiaal mag worden gedrukt) 1 
of 
• De afstand van het middelpunt van de bol tot de oorspronkelijke 

bovenkant van het materiaal is 2 21
25 ( )d−  2 

• 21
225 ( ) 5d h− + =  1 

• Dit geeft 
21005

4
dh −

= −  1 

• Dus 
210 100

2
dh − −

=  1 

of 

• 2 2 2(10 2 ) 10h d− + =   2 
• 2 24 40 0h h d− + =  1 

• 
2 2 240 ( 40) 4 4 10 100

2 4 2
d dh

± − − ⋅ ⋅ ± −
= =

⋅
 1 

• 
210 100

2
dh + −

=  voldoet niet (omdat de kogel niet verder dan 5 mm 

in het materiaal mag worden gedrukt) 1 
 

 15 maximumscore 5 

• Uit 0,102 29400340
A
⋅

=  volgt 8,82A =  (mm2) 1 

• Uit 8,82 10 h= π  volgt 0, 28h ≈  (mm) (of 8,82
10

h =
π

) 1 

• Er geldt: 
210 1000,28

2
d− −

=  (of 2 2 21
24,72 ( ) 5d+ = ) 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost 1 
• Het antwoord: (ongeveer) 3,3 (mm) 1 
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 VW-1025-a-15-1-c 13 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Raken aan een cirkel 
 

 16 maximumscore 5 
• 1

2MEA DEA∠ = ∠  en 1
2MAE BAE∠ = ∠  (; bissectrice) 1 

• BAE AEP∠ = ∠  met P op m, links van E; Z-hoeken 1 
• 180DEA BAE DEA AEP∠ +∠ = ∠ +∠ = ° ; gestrekte hoek 1 
• Dus 1 1

2 2( ) 180 90MEA MAE DEA BAE∠ +∠ = ∠ +∠ = ⋅ ° = °  1 
• 180 90 90AME∠ = °− ° = ° ; hoekensom driehoek 1 
of 
• MB k⊥ , dus MB m⊥ ; raaklijn, F-hoeken 1 
• MB m⊥  en MD m⊥ ; raaklijn, dus B, M en D liggen op één lijn, 

dus 180BMD∠ = °  1 
• ABM ACM∆ ≅ ∆ (gegeven), dus AMB AMC∠ = ∠  en 

ECM EDM∆ ≅ ∆ (gegeven), dus EMC EMD∠ = ∠  2 
• 1

2 90AME AMC EMC BMD∠ = ∠ +∠ = ∠ = °  1 
 

 17 maximumscore 4 
• Als N het middelpunt van de cirkel is dan geldt: d( , )NF N k= , dus N 

ligt op de getekende parabool (; afstand punt tot lijn, parabool) 1 
• Ook geldt: d( , ) d( , )N k N l= , dus N ligt op de bissectrice van k en l 

(; afstand punt tot lijn, bissectrice) 1 
• Dus N is het (linker)snijpunt van de bissectrice van k en l en de 

parabool 1 
• Het tekenen van N 1 
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 VW-1025-a-15-1-c 14 lees verder ►►► 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf 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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VW-1025-f-15-1-o 

Examen VWO 

2015 
 
 
 

 wiskunde B (pilot) 
 
 
 

 

 

Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 
 

Dit examen bestaat uit 16 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 80 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee 
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 1
woensdag 13 mei
13.30 - 16.30 uur
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Formules 
 
Goniometrie  
 
sin( ) sin cos cos sint u t u t u    
sin( ) sin cos cos sint u t u t u    
cos( ) cos cos sin sint u t u t u    
cos( ) cos cos sin sint u t u t u    
 
sin(2 ) 2sin cost t t  

2 2 2 2cos(2 ) cos sin 2cos 1 1 2sint t t t t       
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 VW-1025-f-15-1-o 3 / 10 lees verder ►►►

Wortelfuncties 
 
In de figuur zijn de grafieken getekend van de functies f  en g gegeven 
door ( )f x x  en 1

2( )g x x . Verder zijn de lijnen getekend met 
vergelijkingen x a  en 4x  , met 0 4a  . 
 
figuur 1 

y x = a x = 4

f

g

xO  
 
In figuur 1 zijn twee vlakdelen grijs gemaakt. Het ene grijze vlakdeel wordt 
begrensd door de grafieken van f  en g  en de lijn met vergelijking x a . 
Het andere grijze vlakdeel wordt begrensd door de grafiek van g, de x-as 
en de lijnen met vergelijkingen x a  en 4x  . 

6p 1 Bereken exact voor welke waarde van a deze vlakdelen gelijke oppervlakte 
hebben. 
 
Gegeven is het punt (2, 0)A . Bij elk punt P op de grafiek van f  kan het 
midden van lijnstuk AP worden bepaald. Dat midden noemen we M. 
Verder is de functie h gegeven door 1 1

2 2( )h x x  .  

In figuur 2 zijn de grafieken van f  en h getekend. Ook is voor een punt P 
het lijnstuk AP met midden M getekend. 
 
figuur 2 
y

f

h

A

P

M

xO  
 
Er geldt: voor elk punt P op de grafiek van f  ligt het punt M op de grafiek 
van h. 

4p 2 Bewijs dit. 
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Cirkels en lijnstuk 
 
Over de cirkel met middelpunt (0, 0)  en straal 1 beweegt een punt A met 
bewegingsvergelijkingen: 
 

 
( ) sin
( ) cos

x t t
y t t


 

 met 0 2t    

 
Over de cirkel met middelpunt (0, 0)  en straal 2 beweegt een punt B met 
bewegingsvergelijkingen: 
 

 
( ) 2sin(2 )
( ) 2cos(2 )

x t t
y t t


 

 met 0 2t    

 
In de figuren 1 en 2 zijn de twee cirkels en het lijnstuk AB getekend voor 
de tijdstippen 0t   en 2t  . 
 
figuur 1 

y

2

1

-1

-2

-2 -1 1 2 xO

A

B

t = 0

 

figuur 2 

y

2

1

-1

-2

-2 -1 1 2 xO
A

B

t  = 2

 
 

Op de tijdstippen waarop B zich op de x-as bevindt, bevindt A zich op de 
lijn met vergelijking y x  of op de lijn met vergelijking y x  . 

5p 3 Bewijs dit. 
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 VW-1025-f-15-1-o 5 / 10 lees verder ►►►

In figuur 3 is het lijnstuk AB getekend op een tijdstip waarop het horizontaal is 
en boven de x-as ligt.  
 
figuur 3 

y

2

1

-1

-2

-2 -1 1 2 xO

A B

 
 
Er zijn twee tijdstippen waarop het lijnstuk AB horizontaal is en onder de 
x-as ligt. 

6p 4 Bereken voor één van deze tijdstippen de coördinaten van A, afgerond op 
één decimaal, en teken het bijbehorende lijnstuk AB in de figuur op de 
uitwerkbijlage. 
 
Op het interval 0, π  is er één tijdstip waarop lijnstuk AB raakt aan de 
kleinste cirkel. Zie figuur 4. 
 
figuur 4 

 

y

2

1

-1

-2

-2 -1 1 2 xO

A

B

 
 
Op dit tijdstip staat de vector AB


 loodrecht op de vector OA


. 

6p 5 Bereken exact dit tijdstip. 
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 VW-1025-f-15-1-o 6 / 10 lees verder ►►►

Asymptoten, perforatie en linkertop 
 
Voor elke waarde van a wordt de functie af  gegeven door:

 
24 10 4( )
2a

x xf x
x a
 




  met 1
2x a   

De grafiek van 5f  heeft een verticale asymptoot en een scheve 
asymptoot. De twee asymptoten snijden elkaar onder een hoek   met   
in graden. In de figuur is de grafiek van 5f  met de asymptoten en hoek   
weergegeven. 
 
figuur 

y

x
O

β

f5

f5

 
 

4p 6 Bereken algebraïsch de waarde van  . 
 
Er zijn waarden van a, zoals 5a   (zie figuur), waarvoor de grafiek 
van af  twee toppen heeft. De top met de kleinste x-coördinaat noemen 
we de linkertop. Er is een waarde van a waarvoor de linkertop op de 
y-as ligt. 

7p 7 Bereken exact voor welke waarde van a de linkertop op de y-as ligt. 
 
Er zijn twee waarden van a waarvoor de grafiek van af  een lijn met een 
perforatie is. 

6p 8 Bereken exact, voor de grootste van die twee waarden van a, 
de coördinaten van de perforatie. 
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Loodrecht 
 
Gegeven zijn de punten O, A en B met coördinaten (0, 0)O , (42, 0)A  en 

(21, 21 3)B . Driehoek OAB is gelijkzijdig. 
Op zijde AB ligt punt C zo, dat 2

3AC AB   en op zijde BO ligt punt D zo, 

dat 2
3BD BO  . Punt E is het snijpunt van de lijnstukken OC en AD. Zie 

figuur 1. 
 
figuur 1 

y

B

C

A

E
D

xO

21√3

42  
 
Punt E heeft coördinaten (12, 6 3)E . 
 

7p 9 Laat met exacte berekeningen zien dat de x-coördinaat van E inderdaad 
gelijk is aan 12. 
 
In figuur 2 is opnieuw driehoek OAB getekend, nu met de lijnstukken 
AE en BE. 
 
figuur 2 

y

B

A

E

xO

21√3

42  
 

3p 10 Bewijs dat 90AEB   . 
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 VW-1025-f-15-1-o 8 / 10 lees verder ►►►

Hardheid 
 

De functie f  wordt gegeven door 2( ) 25f x x  . De grafiek van f  is een 
halve cirkel met middelpunt O (0, 0)  en straal 5. 
 

Voor de functie f  geldt:  2
2

51 ( )
25

f ' x
x

 


 

 
5p 11 Bewijs dit. 

 
In figuur 1 is de grafiek van f  getekend. We bekijken het deel van de 
grafiek tussen 5x h   en 5x  . Door dit gedeelte te wentelen om de 
x-as ontstaat het bolsegment met dikte h. Zie figuur 2. 
 
figuur 1 

xO-5 5

5

5-h

y

f

h  

figuur 2 
 
 

 
 
Voor de grijs gemaakte oppervlakte A van het bolsegment, dus zonder de 
oppervlakte van de cirkelvormige linkerkant, geldt: 

 
5

2

5

2π ( ) 1 ( ( )) d
h

A f x f ' x x


     

Met behulp van deze integraal kan exact worden berekend dat 10πA h . 
 

3p 12 Bewijs dat 10πA h . 
 
De formule 10πA h  voor de oppervlakte van een bolsegment bewijst zijn 
nut bij de methode die de Zweed Brinell ontwikkelde voor het bepalen van 
de hardheid van materialen. Bij deze methode wordt gebruik gemaakt van 
een massieve bolvormige kogel die een diameter van 10 mm heeft. De 
kogel wordt met kracht tegen het te testen materiaal gedrukt, waardoor er 
in het materiaal een indruk in de vorm van een bolsegment ontstaat. De 
oppervlakte van dat bolsegment hangt af van de hardheid van het 
materiaal en de kracht waarmee wordt gedrukt. 
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Deze kracht mag niet zo groot zijn dat de kogel vervormt of voor meer dan 
de helft in het materiaal wordt gedrukt. 
In de praktijk wordt bij de hardheidsmeting volgens Brinell de 
diameter d (in mm) van de cirkelvormige rand van de indruk gemeten. In 
figuur 3 is een dwarsdoorsnede getekend van een kogel met diameter 
10 mm die een stukje in het materiaal is gedrukt. De diepte van de indruk 
is h (in mm). 
 
figuur 3 

d

h

10

 
 
Met behulp van figuur 3 kan het volgende verband tussen h en d worden 
gevonden: 

 
210 100

2
dh  

  

 
5p 13 Bewijs de juistheid van deze formule. 

 
De hardheid volgens Brinell wordt aangeduid als HB. Deze hardheid 
wordt bepaald met de formule:  

 0,102 FHB
A

   

 
Hierbij is F de kracht in newton (N) waarmee wordt gedrukt en A de 
oppervlakte van het bolsegment dat in het materiaal is gedrukt in mm2.  
 
Bij een hardheidsmeting wordt de kogel met een kracht van 29 400 N in 
het te testen materiaal gedrukt.  

5p 14 Bereken voor welke waarde van d de hardheid HB van het materiaal 340 
is. Rond je antwoord af op één decimaal. 
 
Let op: de laatste vragen van dit examen staan op de volgende pagina. 
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Symmetrisch gebied  
 

De functie f  wordt gegeven door 2
e( )

(e 1)

x

xf x 


 . 

De grafiek van f  is symmetrisch ten opzichte van de y-as.  
 
Gegeven is p, met 0p  . In de figuur is het gebied dat wordt ingesloten 
door de grafiek van f, de x-as en de lijnen met vergelijking x p   
en x p  grijs gemaakt. 
 
figuur 

y
x = −p x = p

xO  
 
De oppervlakte van dit gebied noemen we ( )A p .  

Een primitieve F van f  wordt gegeven door 
1( )

e 1xF x 



 . 

 

Er geldt: 
2( ) 1

e 1pA p  


 

 
4p 15 Bewijs met behulp van de gegeven primitieve functie dat inderdaad geldt: 

2( ) 1
e 1pA p  


 

 
Als p onbegrensd toeneemt, nadert ( )A p  tot een limietwaarde L. 
Er is een waarde van p waarvoor ( )A p  de helft is van L. 

4p 16 Bereken exact deze waarde van p. 
 
 

einde  
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 VW-1025-f-15-1-u 

wiskunde B (pilot) VWO 2015-1 

 
uitwerkbijlage 

 
 
 
 
 

4   
 
 

y

2

1

-1

-2

-2 -1 1 2 xO

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

einde  

VERGEET NIET DEZE UITWERKBIJLAGE IN TE LEVEREN 

Naam kandidaat  ____________________________  Kandidaatnummer  ____________
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 VW-1025-f-15-1-c 1 lees verder ►►► 
 

Correctievoorschrift VWO 

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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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 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 
 
 

 
 

Wortelfuncties 
 

 1 maximumscore 6 
• (De grafieken van f  en g snijden elkaar in (0, 0) dus) er moet gelden: 

( )
4

1 1
2 2

0

d d
a

a

x x x x x− =∫ ∫  (ofwel 
4

1 1
2 2

0

d d
a

a

x x x x=∫ ∫ ) 2 

• Een primitieve van 1
2 x  is 

3
21

3 x  1 

• Invullen van de grenzen geeft 
3 3
2 281 1

3 3 3a a= −  1 

• Dit geeft 
3
2 4a =  1 

• Dus 3 16a =  (of een gelijkwaardige uitdrukking) 1 

of 
• Wegens ( ) 2 ( )f x g x= ⋅  zijn de begrensde vlakdelen links van x a=  

even groot en rechts van x a=  ook, dus moeten de vier begrensde 
vlakdelen even groot zijn 1 

• Er moet gelden: 
4

1
2

0 0

d d
a

x x x x= ⋅∫ ∫  (of 
4

0

d d
a

a

x x x x=∫ ∫ ) 1 

• Een primitieve van x  is 
3
22

3 x  1 

• Invullen van de grenzen geeft 
3
2 162 1

3 2 3a = ⋅  (of 
3 3
2 2162 2

3 3 3a a= − ) 1 

• Dit geeft 
3
2 4a =  1 

• Dus 3 16a =  (of een gelijkwaardige uitdrukking) 1 

of 

• De oppervlakte van het ene vlakdeel is ( )1 1
2 2

0 0

d d
a a

x x x x x− =∫ ∫  1 

• 
3 3
2 21 1 1

2 3 30
0

d
a a

x x x a = = ∫  1 

• De oppervlakte van het andere vlakdeel is 
4

1
2 d

a

x x∫  1 

• 
3 3
2 2

4 4 81 1 1
2 3 3 3d

a
a

x x x a = = − ∫  1 

• 
3 3
2 281 1

3 3 3a a= −  geeft 
3
2 4a =  1 

• Dus 3 16a =  (of een gelijkwaardige uitdrukking) 1 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 2 maximumscore 4 
• De coördinaten van P zijn ( ),p p   1 

• Voor de coördinaten van M geldt: 1
2 1x p= +  en 1

2y p=  1 

• 1 1 1 1
2 2 2 2( 1) ( 1)h p p+ = + −  1 

• 1 1 1 1 1
2 2 2 4 2( 1)p p p+ − = =  (, dus M ligt op de grafiek van h) 1 

of 

• De coördinaten van P zijn ( ),p p   1 

• Voor de coördinaten van M geldt: 1
2 1x p= +  en 1

2y p=  1 

• 1
2 1x p= +  geeft 2 2p x= −  1 

• Dus 1 1 1 1
2 4 2 22 2 (2 2)y x x x= − = − = −  (, dus M ligt op de grafiek 

van h) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Cirkels en lijnstuk 
 

 3 maximumscore 5 
• Er geldt: cos(2 ) 0t =  1 
• Dit geeft 1

4t = π  of 3
4t = π  of 5

4t = π  of 7
4t = π  2 

• 1 1 1 1
4 4 4 4( ) sin( ) cos( ) ( )A Ax yπ = π = π = π  1

2( 2)= , 
3 3 3 3
4 4 4 4( ) sin( ) cos( ) ( )A Ax yπ = π = − π = − π  1

2( 2)= , 
5 5 5 5
4 4 4 4( ) sin( ) cos( ) ( )A Ax yπ = π = π = π  1

2( 2)= − en 
7 7 7 7
4 4 4 4( ) sin( ) cos( ) ( )A Ax yπ = π = − π = − π  1

2( 2)= −   
(, dus A bevindt zich op deze tijdstippen op de lijn met vergelijking 
y x=  of op de lijn met vergelijking y x= − ) 2 

of 
• Er geldt: cos(2 ) 0t =  1 
• Dit geeft 2 2cos sin 0t t− =  1 
• Dus (cos sin )(cos sin ) 0t t t t− + =  1 
• Hieruit volgt cos sint t=  of cos sint t= −  1 
• Dus A ligt op de lijn met vergelijking y x=  of op de lijn met 

vergelijking y x= −  1 
 
Opmerking 
Als bij de eerste werkwijze hierboven niet voor alle vier waarden van t de 
juistheid van de bewering is aangetoond, dan per ontbrekende situatie  
1 scorepunt in mindering brengen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 4 maximumscore 6 
• Er moet gelden: 2cos(2 ) cost t=  1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost 1 
• Een oplossing behorende bij een negatieve y-coördinaat is 2, 21t ≈  (of 

4,08t ≈ ) 1 
• De coördinaten van A zijn dan (ongeveer) (0,8; –0,6) (of (–0,8; –0,6)) 1 
• De coördinaten van B zijn dan (ongeveer) (–1,9; –0,6) (of (1,9; –0,6)) 

(of een correcte beredenering waaruit de juiste ligging van B volgt) 1 
• Een mogelijke tekening van lijnstuk AB (zie hieronder de 

twee mogelijkheden) 1 
of 

• Er moet gelden: 2cos(2 ) cost t=  1 
• Hieruit volgt 22(2cos 1) cost t− =  1 

• 24cos cos 2 0t t− − =  geeft 1 33cos
8

t ±
=  met als negatieve oplossing 

cos 0,6t ≈ −  1 
• De coördinaten van A zijn dan (ongeveer) (0,8; –0,6) (of (–0,8; –0,6)) 1 
• De coördinaten van B zijn dan (ongeveer) (–1,9; –0,6) (of (1,9; –0,6)) 

(of een correcte beredenering waaruit de juiste ligging van B volgt) 1 
• Een mogelijke tekening van lijnstuk AB (zie hieronder de twee 

mogelijkheden) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 5 maximumscore 6 

• 
2sin(2 ) sin
2cos(2 ) cos

t t
AB

t t
− 

=  − 



 1 

• 
2sin(2 ) sin sin

0
2cos(2 ) cos cos

t t t
AB OA

t t t
−   

⋅ = ⋅ =   −   

 

 1 

• 2 22sin(2 )sin sin 2cos(2 )cos cos 0t t t t t t− + − =  1 
• 2 22sin(2 )sin 2cos(2 )cos sin cost t t t t t+ = +  geeft 

1
2cos(2 )cos sin(2 )sint t t t+ =  1 

• Ook geldt: cos(2 )cos sin(2 )sin cos(2 ) cost t t t t t t+ = − =  1 
• 1

2cos t =  geeft 1
3t = π  1 

of 

• 
2sin(2 ) sin
2cos(2 ) cos

t t
AB

t t
− 

=  − 



 1 

• 
2sin(2 ) sin sin

0
2cos(2 ) cos cos

t t t
AB OA

t t t
−   

⋅ = ⋅ =   −   

 

 1 

• 2 22sin(2 )sin sin 2cos(2 )cos cos 0t t t t t t− + − =  1 
• 2 2 22 2sin cos sin sin 2(1 2sin )cos cos 0t t t t t t t⋅ ⋅ − + − − =  1 
• Hieruit volgt 2 22cos sin cost t t= + , dus 2cos 1t =  1 
• 1

2cos t =  geeft 1
3t = π  1 

of 

• De richtingscoëfficiënt van AB is 2cos(2 ) cos
2sin(2 ) sin

t t
t t
−
−

  1 

• (Voor het product van de richtingscoëfficiënten geldt:) 
cos 2cos(2 ) cos 1
sin 2sin(2 ) sin

t t t
t t t

−
⋅ = −

−
 1 

• 2 22cos(2 )cos cos 2sin(2 )sin sint t t t t t− = − +  1 
• 2 2 22(1 2sin )cos cos 2 2sin cos sin sint t t t t t t− − = − ⋅ ⋅ +  1 
• Hieruit volgt 2 22cos cos sint t t− = , dus 2 22cos sin cost t t= + , dus 

2cos 1t =  1 
• 1

2cos t =  geeft 1
3t = π  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Asymptoten, perforatie en linkertop 
 

 6 maximumscore 4 

• 5
2 (2 5) 4 4( ) 2

2 5 2 5
x xf x x

x x
− +

= = +
− −

 (voor 1
22x ≠ ) 1 

• Een vergelijking van de scheve asymptoot is 2y x=  (, want 
4lim 0

2 5x x→∞
=

−
) 1 

• 

1 0
2 1

cos
1 0
2 1

   
⋅   

   β =
   

⋅   
   

 ( 2
5

= ) (of 1
2tanβ = ) 1 

• 27β ≈ °  (of nauwkeuriger) 1 

of 

• 5
2 (2 5) 4 4( ) 2

2 5 2 5
x xf x x

x x
− +

= = +
− −

 (voor 1
22x ≠ ) 1 

• Een vergelijking van de scheve asymptoot is 2y x=  (, want 
4lim 0

2 5x x→∞
=

−
) 1 

• tan 2α =  (dus 63α ≈ ° ), waarbij α  de hellingshoek is van de scheve 
asymptoot 1 

• 27β (= 90°−α) ≈ °  (of nauwkeuriger) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 7 maximumscore 7 

• 
2

2
(8 10) (2 ) (4 10 4) 2( )

(2 )a
x x a x xf ' x

x a
− ⋅ − − − + ⋅

=
−

 1 

• ( ) 0af ' x =  geeft 28 8 10 8 0x ax a− + − =  2 
• De oplossingen van deze vergelijking zijn 

28 ( 8 ) 4 8 (10 8)
2 8

a a a
x

− − ± − − ⋅ ⋅ −
=

⋅
 (of voor de linkertop geldt: 

28 ( 8 ) 4 8 (10 8)
2 8

a a a
x

− − − − − ⋅ ⋅ −
=

⋅
) 1 

• Voor de linkertop geldt: 
28 64 320 256
16

a a ax − − +
=  1 

• De linkertop ligt op de y-as als 264 320 256 8− + =a a a  1 

• Exact oplossen van 264 320 256 8a a a− + =  geeft 4
5a =  1 

 
 8 maximumscore 6 

• (a moet zo gekozen worden, dat geldt:) 24 10 4 0x x− + =  heeft dezelfde 
oplossing als 2 0x a− =  1  

• 24 10 4 0x x− + =  exact oplossen geeft 1
2x =  of 2x =  1 

• 1
2x =

 
geeft 1a = , 2x =  geeft 4a =  (dus de grootste waarde van a is 4) 1 

• 4f  herleiden tot 4
2 4( ) 2

2 4
xf x x

x
− +

= +
−

 1 

• 4 ( ) 2 1f x x= −  (voor 2x ≠ ) 1 
• Dus de coördinaten van de perforatie zijn (2, 3)  1 

of 

• (a moet zo gekozen worden, dat geldt:) 24 10 4 0x x− + =  heeft dezelfde 
oplossing als 2 0x a− =  1  

• 2 0x a− =  exact oplossen geeft 1
2x a= ; substitutie in 24 10 4 0x x− + =  

geeft 2 5 4 0a a− + =  1 
• Exact oplossen van 2 5 4 0− + =a a  geeft 1=a  of 4a =  (dus de grootste 

waarde van a is 4) 1 

• 4f  herleiden tot 4
2 4( ) 2

2 4
xf x x

x
− +

= +
−

 1 

• 4 ( ) 2 1f x x= −  (voor 2x ≠ ) 1 
• Dus de coördinaten van de perforatie zijn (2, 3)  1 
 
Opmerking 
Als niet 4a = , maar 1a =  gekozen is, leidend tot het antwoord 1

2( , 3)− , 
hiervoor 1 scorepunt in mindering brengen. 
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 VW-1025-f-15-1-c 12 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Loodrecht 
 

 9 maximumscore 7 
• De coördinaten van C zijn (28,14 3)  1 
• De coördinaten van D zijn (7, 7 3)  1 
• Een vergelijking van AD is ( )1

5 3 42y x= − −  (of een gelijkwaardige 
uitdrukking) 2 

• Een vergelijking van OC is 1
2 3y x= ⋅  1 

• ( )1 1
2 53 3 42x x⋅ = − −  oplossen geeft 12x =  2 

of 

• De coördinaten van C zijn (28,14 3)  1 
• De coördinaten van D zijn (7, 7 3)  1 

• Een vectorvoorstelling van AD is 
542

0 3
x

t
y

−    
= + ⋅    

     
 1 

• Een vergelijking van OC is 1
2 3y x= ⋅  1 

• Substitutie geeft  ( )1
23 3 42 5t t= −  1 

• Dit geeft 6t =  1 
• Dus 12x =  1 

of 

• De coördinaten van C zijn (28,14 3)  1 
• De coördinaten van D zijn (7, 7 3)  1 

• Een vectorvoorstelling van AD is 
542

0 3
x

t
y

−    
= + ⋅    

     
 1 

• Een vectorvoorstelling van OC is 
2

3
x

s
y

  
= ⋅  

   
 1 

• Beschrijven hoe het stelsel 
42 5 2

3 3

t s

t s

− =


=
  kan worden opgelost 1 

• Dit geeft ( ) 6s t= =  1 
• Dus 12x =  1 

of 

• Als in O, B en A achtereenvolgens massa’s 4, 2 en 1 liggen, is C het 
zwaartepunt van de massa’s in A en B en is D het zwaartepunt van de 
massa’s in O en B 4 

• E is het zwaartepunt van deze drie massa’s, dus de x-coördinaat van E 
is 4 2 1

7 7 70 21 42 12⋅ + ⋅ + ⋅ =  3 
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 VW-1025-f-15-1-c 13 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 10 maximumscore 3 

• De richtingscoëfficiënt van AE is 6 3
30

−  (of 1
5 3− )  1 

• De richtingscoëfficiënt van BE is 15 3
9

 (of 5
3 3 ) 1 

• Het product van de richtingscoëfficiënten van AE en BE is 

( 6 3 15 3
30 9

−
⋅ = ) 51

5 33 3 1− ⋅ = −  (dus 90AEB∠ = ° ) 1 

of 

• Een richtingsvector van AE is  
30

6 3

− 
 
 

  (of 
5

3

− 
 
 

) 1 

• Een richtingsvector van BE is 
9

15 3

− 
 
− 

  (of 
3

5 3
 
 
 

) 1 

• (
5 3

3 5 3

−   
⋅ =   

   
) 

30 9
0

6 3 15 3

− −   
⋅ =   
−   

 (dus 90AEB∠ = ° ) 1 

of 

• ( )22 221 21 3AB = +  (of 2 242AB = ), ( )22 29 15 3BE = +  en 

( )22 230 6 3AE = +  1 

• Dit is respectievelijk 1764, 756 en 1008 1 
• 2 2 2AB BE AE= +  (dus 90AEB∠ = ° ) 1 
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 VW-1025-f-15-1-c 14 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Hardheid 
 

 11 maximumscore 5 

• 
1

21 2
2( ) (25 ) 2f ' x x x

−
= − ⋅−  (

225

x

x
= −

−
) 2 

• 
2

2
2( ( ))

25
xf ' x

x
=

−
 1 

• 
2

2
2 2

251 ( ( )) 1
25 25

xf ' x
x x

+ = + =
− −

 1 

• 2
2 2

25 51 ( ( ))
25 25

f ' x
x x

+ = =
− −

 1 

 
 12 maximumscore 3 

• 2 2
2

5( ) 1 ( ( )) 25 5
25

f x f ' x x
x

⋅ + = − ⋅ =
−

 1 

• Een primitieve van 5 is 5x 1 
• [ ]555 25 (25 5 ) 5hx h h− = − − = , dus 2π 5 10πA h h= ⋅ =  1 
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 VW-1025-f-15-1-c 15 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 13 maximumscore 5 

• 2 2 21
2(5 ) ( ) 5h d− + =  (of 21

2 (5 ) 25 (5 )d f h h= − = − − )  2 

• 2 21
410 0h h d− + =  1 

• 
2 21 2

410 ( 10) 4 1 10 100
2 1 2

d dh
± − − ⋅ ⋅ ± −

= =
⋅

 1 

• 
210 100

2
dh + −

=  voldoet niet (omdat de kogel niet verder dan 5 mm 

in het materiaal mag worden gedrukt) 1 
of 
• De afstand van het middelpunt van de bol tot de oorspronkelijke 

bovenkant van het materiaal is 2 21
25 ( )d−  2 

• 21
225 ( ) 5d h− + =  1 

• Dit geeft 
21005

4
dh −

= −  1 

• Dus 
210 100

2
dh − −

=  1 

of 

• 2 2 2(10 2 ) 10h d− + =   2 
• 2 24 40 0h h d− + =  1 

• 
2 2 240 ( 40) 4 4 10 100

2 4 2
d dh

± − − ⋅ ⋅ ± −
= =

⋅
 1 

• 
210 100

2
dh + −

=  voldoet niet (omdat de kogel niet verder dan 5 mm 

in het materiaal mag worden gedrukt) 1 
 

 14 maximumscore 5 

• Uit 0,102 29 400340
A
⋅

=  volgt 8,82A =  (mm2) 1 

• Uit 8,82 10 h= π  volgt 0, 28h ≈  (mm) (of 8,82
10

h =
π

)  1 

• Er geldt: 
210 1000,28

2
d− −

=  (of 2 2 21
24,72 ( ) 5d+ = ) 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost 1 
• Het antwoord: (ongeveer) 3,3 (mm) 1 
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 VW-1025-f-15-1-c 16 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Symmetrisch gebied 
 

 15 maximumscore 4 

• (Vanwege de symmetrie geldt:) 2
0

e( ) 2 d
(e 1)

p x

xA p x= ⋅
+∫  2 

• 0
1 1( ) 2

e 1 e 1pA p − − = ⋅ − + + 
 1 

• 1 1 2( ) 2 1
2e 1 e 1p pA p − = ⋅ + = − + + 

  1 

of 

• 2
e( ) d

(e 1)

p x

x
p

A p x
−

=
+∫  1 

• 1 1( )
e 1 e 1p pA p −
−

= +
+ +

 1 

• 1 1 e 1 e( )
e 1 e 1 e e 1 1 e

p p

p p p p pA p −
− −

= + ⋅ = +
+ + + +

 1 

• e 1 2 2( ) 1
e 1 1 e

p

p pA p + −
= = −

+ +
 1 

 
 16 maximumscore 4 

• Als p naar oneindig gaat, dan gaat 21
e 1p−

+
 naar 1 1 

• De vergelijking 2 11
2e 1p− =

+
 1 

• De herleiding tot e 3p =  1 
• Dus ln 3p =   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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VW-1025-a-15-2-o 

Examen VWO 

2015 
 
 
 

 wiskunde B 
 
 

Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 
 

Dit examen bestaat uit 17 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 77 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee 
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 2
donderdag 18 juni
13.30 - 16.30 uur
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 VW-1025-a-15-2-o 2 / 13 lees verder ►►►

Formules 
 
Vlakke meetkunde  
 
Verwijzingen naar definities en stellingen die bij een bewijs mogen worden 
gebruikt zonder nadere toelichting.  
 
Hoeken, lijnen en afstanden:  
gestrekte hoek, rechte hoek, overstaande hoeken, F-hoeken, Z-hoeken, 
afstand punt tot lijn, driehoeksongelijkheid.  
 
Meetkundige plaatsen:  
middelloodlijn, bissectrice, bissectricepaar, middenparallel, cirkel, 
parabool.  
 
Driehoeken:  
hoekensom driehoek, buitenhoek driehoek, congruentie: HZH, ZHH, ZHZ, 
ZZZ, ZZR; gelijkvormigheid: hh, zhz, zzz, zzr; middelloodlijnen driehoek, 
bissectrices driehoek, hoogtelijn driehoek, hoogtelijnen driehoek, 
zwaartelijn driehoek, zwaartelijnen driehoek, gelijkbenige driehoek, 
gelijkzijdige driehoek, rechthoekige driehoek, Pythagoras, gelijkbenige 
rechthoekige driehoek, halve gelijkzijdige driehoek.  
 
Vierhoeken:  
hoekensom vierhoek, parallellogram, ruit, rechthoek, vierkant.  
 
Cirkel, koorden, bogen, hoeken, raaklijn, vierhoeken:  
koorde, boog en koorde, loodlijn op koorde, middellijn, Thales, 
middelpuntshoek, omtrekshoek, constante hoek, raaklijn, hoek tussen 
koorde en raaklijn, koordenvierhoek.  
 
Goniometrie  
 

sin( ) sin cos cos sint u t u t u    

sin( ) sin cos cos sint u t u t u    

cos( ) cos cos sin sint u t u t u    

cos( ) cos cos sin sint u t u t u    

2 2sin sin 2sin cost u t ut u     

2 2sin sin 2sin cost u t ut u     

2 2cos cos 2cos cost u t ut u     

2 2cos cos 2sin sint u t ut u      
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 VW-1025-a-15-2-o 3 / 13 lees verder ►►►

Het achtste deel 
 

Op het domein [ 9,0]  is de functie f  gegeven door ( ) 9 f x x .  

In de figuur is de grafiek van f  getekend en een lijn met vergelijking x p  
met 9 0  p . 

Het gebied dat wordt ingesloten door de grafiek van f, de x-as en deze lijn 
is met grijs aangegeven.  
 
figuur  

x = p y

x

f

-9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 O 1

1

2

333

 
 
De oppervlakte van het grijze gebied noemen we A. De waarde van A 
hangt af van de waarde van p. Er geldt: 

 
3
22

3( ) ( 9) A p p  

 

4p 1 Bewijs dat 
3
22

3( ) ( 9) A p p . 

 
Er is een waarde van p waarvoor ( )A p  het achtste deel is van de 

oppervlakte van het gebied dat wordt ingesloten door de grafiek van f, de 
x-as en de y-as. 

5p 2 Bereken exact deze waarde van p. 
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 VW-1025-a-15-2-o 4 / 13 lees verder ►►►

Stuiterende bal 
 
Een bal wordt vanaf een bepaalde hoogte boven een vloer losgelaten en 
begint vervolgens te stuiteren. In deze opgave bekijken we een wiskundig 
model van deze situatie. 
 
Op het moment van loslaten bevindt de onderkant van de bal zich 0h  meter 

boven de vloer. De maximale hoogte van de onderkant van de bal tussen 
twee keer stuiteren noemen we de stuithoogte. De stuithoogte na de eerste 
keer stuiteren noemen we 1h , die na de tweede keer stuiteren 2h , enzovoort. 

Aan de linkerkant van figuur 1 is de bal getekend op verschillende 
stuithoogtes. Rechts daarvan is de hoogte h van de stuiterende bal (in 
meters) uitgezet tegen de tijd t (in seconden). 
 
figuur 1 

h

h0

h1

h2

h3

t 
 
In deze opgave gaan we ervan uit dat de verhouding tussen twee 
opeenvolgende stuithoogtes constant is, dus 1 0:h h  is gelijk aan 2 1:h h , 

enzovoorts. Deze verhouding noemen we a. Voor de stuithoogte na n keer 
stuiteren geldt dan: 

 0  n
nh h a  

De waarde van a hangt af van het soort bal.  
 

3p 3 Bereken de waarde van a voor een bal waarvan na 7 keer stuiteren de 
stuithoogte 5 keer zo klein is als de hoogte waarop de bal is losgelaten. 
Geef het antwoord in twee decimalen nauwkeurig. 
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 VW-1025-a-15-2-o 5 / 13 lees verder ►►►

De hoogte van de onderkant van de bal tussen twee opeenvolgende 
keren stuiteren is een functie van de tijd. De grafiek van deze functie is 
een bergparabool. 
 
De tijd in seconden tussen de n-de en de ( 1n )-ste keer stuiteren 
noemen we de stuittijd nT . In figuur 2 zijn drie stuittijden aangegeven. 

 
figuur 2 

h

h0

h1

h2

h3

0
t

T1 T2 T3  
 
De stuittijd nT  kan worden uitgedrukt in de stuithoogte nh .  

Er geldt:  

 
2

4,9
  n

n

h
T

 

Een bal wordt losgelaten vanaf hoogte 0h . De stuittijd 1T  is 1,11 seconden 

en de stuittijd 4T  is 0,68 seconden.  

5p 4 Bereken 0h . Geef je antwoord in decimeters nauwkeurig. 
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Snijdende raaklijnen 
 
Gegeven zijn cirkel c met middelpunt M en cirkel d met middelpunt N. Lijn 
k gaat door M en raakt d in punt A. Lijn l gaat door N en raakt c in punt B. 
De punten A en B liggen aan dezelfde kant van MN. Punt S  is het snijpunt 
van k  en l . De lijnen MB  en NA  snijden elkaar in punt .C  De lijn door 
C en S  snijdt lijnstuk MN in punt D . 
Zie de figuur. Deze figuur staat ook op de uitwerkbijlage. 
 
figuur  

M
N

C

A
S

D

B

l

c

d

k

 
 
Er geldt: .ACS NMS    

6p 5 Bewijs dit. 
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 VW-1025-a-15-2-o 7 / 13 lees verder ►►►

Onveranderlijke lengte 
 
Voor 1a  is de functie af  gegeven door: 

 2( ) e e  x x
af x a  

De grafiek van af  snijdt de x-as in het punt S (ln , 0)a . De grafiek van af  

heeft één top: punt T. De loodrechte projectie van T op de x-as is punt U. 
U ligt links van S op de x-as. Zie de figuur. 
 
figuur 

fa

O S

T

U x

y

 
 
De x-coördinaten van de punten U en S zijn afhankelijk van de waarde 
van a.  

7p 6 Bewijs dat de lengte van lijnstuk US onafhankelijk is van a. 
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Over de muur 
 
In vroeger tijden probeerde men met een katapult kogels over 
vestingmuren te slingeren. In deze opgave bekijken we een katapult met 
een draaibare hefboom. Het linker deel van de hefboom is 4 meter lang. 
Op het einde daarvan ligt een kogel met middelpunt P. Aan het einde van 
het rechter deel van de hefboom zit een contragewicht Q. In het begin 
wordt de hefboom horizontaal gehouden door een touw tussen de 
hefboom en de grond. De hoogte van de hefboom is dan 2 meter. 
 
In figuur 1 is deze beginstand getekend in een assenstelsel met 
oorsprong O op de grond. Punt P heeft dan coördinaten ( 4, 2) .  

 
Nadat het touw wordt doorgesneden, gaat de hefboom draaien in de 
richting van de wijzers van de klok, tot deze draaiing door een verstelbaar 
stopblok wordt gestopt en de kogel wegvliegt. De draaihoek in de 
eindstand wordt de stophoek α  genoemd, met 1

20      radialen. In 

figuur 2 is de eindstand getekend. 
 
figuur 1    figuur 2 
beginstand   eindstand 
 

 
2p 7 Druk de coördinaten van P  uit in de stophoek   op het moment dat de 

eindstand wordt bereikt. 
 
 
 
 

O

P

Q

4

α

2

stopblok

x

y

P
Q

4

2touw

stopblok

x

y

O
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Als de hefboom bij stophoek   tot stilstand komt, verlaat de kogel de 
hefboom en vliegt vervolgens door de lucht.  De baan die P  dan beschrijft 
is bij benadering gegeven door de bewegingsvergelijkingen: 

 2

( ) 20 sin sin 4cos

( ) 5 2 20 cos sin 4sin

       


         

x t t

y t t t
 

Hierin is t de tijd in seconden vanaf het moment dat de kogel de hefboom 
verlaat. Verder zijn ( )x t  en ( )y t  in meters en is   in radialen.  

 
Voor topy , de y-coördinaat van het hoogste punt van de baan van P, geldt: 

 3
top 2 24sin 20sin    y  

 
5p 8 Bewijs dat de formule voor topy  volgt uit de bewegingsvergelijkingen. 

 
Uit de formule voor topy  kan de waarde van de stophoek   worden 

berekend waarvoor de kogel de grootst mogelijke hoogte bereikt. In dit 
optimale geval zijn de bewegingsvergelijkingen voor P bij benadering 
gelijk aan:  

 
2

( ) 10,1 3,1

( ) 5 12,3 4,5

 


   

x t t

y t t t  

 
4p 9 Toon met een berekening aan dat in dit geval inderdaad bij benadering 

geldt 2( ) 5 12,3 4,5.y t t t     

 
De stophoek is zo ingesteld dat de kogel zo hoog mogelijk komt. Als de 
katapult, gemeten vanaf O, 24 meter van een 6 meter hoge vestingmuur 
staat, komt de kogel niet over de muur. 

5p 10 Bereken de afstand waarover de katapult minstens in de richting van de 
muur moet worden verschoven zodat de kogel wel over de muur komt. 
Geef het antwoord in gehele meters.  
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Parabool en cirkel  
 
Een parabool heeft brandpunt F en richtlijn l. Op de parabool ligt een 
punt P. Punt P  is de loodrechte projectie van P op l. Cirkel c heeft 
middelpunt F en gaat door P. De lijn door F evenwijdig aan PP  snijdt c in 
punt Q. Lijn m gaat door Q en is evenwijdig met l. 
 
Punt P ligt zo op de parabool dat m de middelloodlijn van lijnstuk PP  is. 
Zie de figuur. Deze figuur staat ook op de uitwerkbijlage.  
 
figuur 

Q

F

l

c

m

P

P′  
6p 11 Bewijs dat PQ FP . 
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Koordenvierhoek maken 
 
Gegeven is een scherphoekige driehoek ABC. M is het middelpunt van de 
omgeschreven cirkel van driehoek ABC.  
Zie figuur 1. Deze figuur staat ook op de uitwerkbijlage. 
 
figuur 1 

A 

C 

M 

B
 

 
Er geldt: 90  CBM CAB . 
 

4p 12 Bewijs dit. 
 
In de driehoek van figuur 1 maken we nu als volgt een vierhoek. 
Kies een punt N op lijnstuk MB. De loodlijn in N op MB snijdt de 
lijnstukken AB en BC in respectievelijk punt P en punt Q.  
Zie figuur 2. Deze figuur staat ook op de uitwerkbijlage. 
 
figuur 2  

A 

Q

 P

 
N 

M 

C 

B
 

4p 13 Bewijs dat APQC een koordenvierhoek is. 
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Lemniscaat 
 
Punt P beweegt volgens de bewegingsvergelijkingen: 

( ) cos
( ) sin cos


 

x t t

y t t t
  met 0 2  t  

In figuur 1 is de baan van P getekend. Deze baan wordt lemniscaat 
genoemd. 
 
figuur 1 

-1 O
x

y

1

-1

1

 
 
Tijdens de beweging passeert punt P vier keer de lijn met vergelijking 

1
4y . 

4p 14 Bereken exact voor welke waarden van t  dit het geval is. 
 

De snelheid van P op tijdstip t is gelijk aan 2 2( ( )) ( ( )) .x t y t   

P gaat twee keer door de oorsprong O, beide keren met even grote 
snelheid. 

6p 15 Bereken exact deze snelheid. 
 

Een vergelijking van de baan van P is: 2 2 2(1 ) y x x . 

3p 16 Bewijs dit. 
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De lemniscaat snijdt de positieve x -as bij 1x .  
V is het vlakdeel boven de x-as dat wordt ingesloten door de lemniscaat 
en de positieve x-as. Zie figuur 2. 
 
figuur 2 

x

y

-1 O

V

1

-1

1

 
4p 17 Bereken exact de inhoud van het omwentelingslichaam dat ontstaat als V 

om de x-as wordt gewenteld. 
 
 

einde  
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wiskunde B VWO 2015-2 

 
uitwerkbijlage 

 
 
 
 
 

 5  

M
N

C

A
S

D

B

l

c

d

k

 
 
 

Naam kandidaat  ____________________________  Kandidaatnummer  ____________
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 11  

Q

F

l

c

m

P

P′  
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 12  

 
 

A 

C 

M 

B
 

 
 

 
 
 

 13  
 
 
 

A 

Q

 P

 
N 

M 

C 

B
 

 
 
 
 
 

einde  

VERGEET NIET DEZE UITWERKBIJLAGE IN TE LEVEREN 
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Correctievoorschrift VWO 

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 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 
 
 

 

Het achtste deel 
 

 1 maximumscore 4 

• 
9

( ) 9 d
−

= +∫
p

A p x x  1 

• Een primitieve van 9+x  is 
3
22

3 ( 9)+x  2 

• 
3 3 3
2 2 22 2 2

3 3 3( ) ( 9) ( 9 9) ( 9)= + − − + = +A p p p  1 

of 

• 
9

( ) 9 d
−

= +∫
p

A p x x  1 

• De afgeleide van 
3
22

3 ( 9)+p  is gelijk aan 9+p  2 

• 
3 3 3
2 2 22 2 2

3 3 3( ) ( 9) ( 9 9) ( 9)= + − − + = +A p p p  1 
 

 2 maximumscore 5 
• De oppervlakte van het gebied ingesloten door de grafiek van f, de x-as 

en de y-as is 
3
22 2

3 3( (0) (0 9) 27= + = ⋅A =) 18 1 

• Voor p moet gelden: 18
8( ) =A p  1 

• 
3
2 182

3 8( 9)+ =p  1 

• ( )
2
327

89+ =p  1 

• Het antwoord: 27
4= −p  (of 3

46= −p ) 1 
 
 
 
 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Stuiterende bal 
 

 3 maximumscore 3 
• (Uit 7 1

7 0 05= ⋅ =h h a h volgt) 7 1
5a =  1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost 1 
• 0,79=a  1 
 

 4 maximumscore 5 

• 12 1,11
4,9

⋅ =
h

 geeft 1 1,509h ≈  (of nauwkeuriger) 1 

• 42 0,68
4,9
h

⋅ =  geeft 4 0,566h ≈ (of nauwkeuriger) 1 

• ( nh  neemt exponentieel af met factor a dus) 3 0,566
1,509

a ≈  1 

• 0,721≈a (of nauwkeuriger) 1 

• 1
0

1,509 2,1
0,721

h
h

a
= ≈ ≈  (meter) (of 21 decimeter) 1 

 
Opmerking 
Als wordt gerekend met 2 decimalen in plaats van 3 decimalen achter de 
komma, hiervoor geen scorepunten in mindering brengen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-a-15-2-c 7 lees verder ►►► 
 

Snijdende raaklijnen 
 

 5 maximumscore 6 
• 90∠ = ∠ = °CAS CBS ; raaklijn 1 
• MA  en NB  zijn hoogtelijnen in driehoek MNC , dus S  is het  

hoogtepunt in deze driehoek; hoogtelijnen driehoek 1 
• 90∠ = °CDM ; hoogtelijn driehoek  1 
• Driehoeken MAN en CDN zijn gelijkvormig; hh 2 
• ∠ = ∠ = ∠ = ∠ACS ACD AMD NMS ; constante hoek 1 

of 

• 90∠ = ∠ = °CAS CBS ; raaklijn 1 
• 90∠ = °−∠ASC ACS ; hoekensom driehoek 1 
• 90∠ = ∠ = °−∠MSD ASC ACS ; overstaande hoeken 1 
• MA  en NB  zijn hoogtelijnen in driehoek MNC , dus S  is het 

hoogtepunt in deze driehoek; hoogtelijnen driehoek 1 
• 90∠ = °CDM ; hoogtelijn driehoek 1 
• ( 90 )∠ = °−∠ = ∠NMS MSD ACS ; hoekensom driehoek 1 

of 

• 90∠ = ° = ∠MBN MAN ; raaklijn 1 
• Vierhoek MNAB is een koordenvierhoek; Thales 1 
• ∠ = ∠AMN ABN ; constante hoek 1 
• 90∠ = ° = ∠CBS CAS  dus vierhoek BSAC is een koordenvierhoek 1 
• ∠ = ∠ABN ACS ; constante hoek 1 
• ∠ = ∠ = ∠ = ∠ACS ABN AMN NMS  1 

of 

• 90∠ = ∠ = °CAS CBS ; raaklijn 1 
• MA  en NB  zijn hoogtelijnen in driehoek MNC , dus S  is het  

hoogtepunt in deze driehoek; hoogtelijnen driehoek 1 
• 90∠ = °CDM ; hoogtelijn driehoek  1 
• ∠ = ∠CAM CDM , dus M, D, A en C liggen op een cirkel;  

constante hoek 2 
• ∠ = ∠ = ∠ = ∠ACS ACD AMD NMS ; constante hoek 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-a-15-2-c 8 lees verder ►►► 
 

Onveranderlijke lengte 
 

 6 maximumscore 7 
• 2( ) e 2ex x

af ' x a= ⋅ −  1 

• Voor de x-coördinaat van de top geldt: 2e 2e 0x xa ⋅ − =  1 
• Hieruit volgt 1

2e =x a  2 

• Dus 1
2ln( )= =U Tx x a  1 

• Hieruit volgt ( )1
2ln ln= −US a a  1 

• Dus ln (ln ln 2) ln 2US a a= − − =  (of 1
2

ln ln 2aUS
a

 
= =  

 
) (dus US is  

onafhankelijk van a) 1 
 
 

Over de muur 
 

 7 maximumscore 2 
• 4cos= − αPx  1 
• 2 4sin= + αPy   1 
 

 8 maximumscore 5 

• d 10 20cos sin
d

= − + α ⋅ α
y t
t

  1 

• In het hoogste punt geldt: 2cos sin= α ⋅ αt    1 
• 2 2

top 5(2cos sin ) 2 4sin 20 2(cos sin )= − α ⋅ α + + α + ⋅ α ⋅ αy  1 

• 2
top 2 20sin cos 4sin= + α ⋅ α + αy    1 

• ( )2 3
top 2 20sin 1 sin 4sin 2 24sin 20sin= + α − α + α = + α − αy  1 

 
 9 maximumscore 4 

• Beschrijven hoe de waarde van α  kan worden gevonden 
waarvoor topy maximaal is   1 

• 0,685α ≈  (of nauwkeuriger) 1 
• sin 0,632α ≈  (of nauwkeuriger) en cos 0,774α ≈  (of nauwkeuriger) 

(of cos 0,775α ≈  of nauwkeuriger) 1 
• Dus bij benadering geldt: 

2 2( ) 5 2 4 0,632 20 0,774 0,633 5 12,3 4,5= − + + ⋅ + ⋅ ⋅ = − + +y t t t t t  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-a-15-2-c 9 lees verder ►►► 
 

 10 maximumscore 5 
• De vergelijking 25 12,3 4,5 6− + + =t t  moet worden opgelost 1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost 1 
• 2,33≈t  (of nauwkeuriger) ( 0,13≈t  voldoet niet) 1 
• (2,33) 20,4≈x  (of nauwkeuriger) 1 
• Het antwoord: 4 (meter) 1 
 
 

Parabool en cirkel 
 

 11 maximumscore 6 
• PF PP′= ; parabool 1 
• Ook geldt: FP FQ=  (; cirkel), dus FQ PP′=  1 
• FQP QPP′∠ = ∠ ; Z-hoeken 1 
• De driehoeken PQF en QPP′  zijn congruent; ZHZ, dus P Q FP′ =  1 
• PQ P Q′= ; middelloodlijn 1 
• Dus PQ FP=  1 

of 

• PF PP′= ; parabool 1 
• Ook geldt: FP FQ=  (; cirkel), dus FQ PP′=  1 
• //FQ PP′  en FQ PP′= , dus P PFQ′  is een parallellogram;  

(parallellogram) 1 
• Hieruit volgt P Q FP′ =  1 
• PQ P Q′= ; middelloodlijn 1 
• Dus PQ FP=  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-a-15-2-c 10 lees verder ►►► 
 

Koordenvierhoek maken  
 

 12 maximumscore 4 
• 2∠ = ⋅∠CMB CAB ; omtrekshoek 1 
• ∠ = ∠CBM BCM ; (cirkel,) gelijkbenige driehoek 1 
• Dus 1

2 (180 )∠ = °−∠CBM CMB ; hoekensom driehoek 1 

• Dus 1
2 (180 2 ) 90∠ = °− ⋅∠ = °−∠CBM CAB CAB  1 

of 

• ∠ = ∠CBM BCM , ∠ = ∠ACM CAM  en ∠ = ∠BAM ABM ; (cirkel,)  
gelijkbenige driehoek 1 

• 180∠ +∠ +∠ +∠ +∠ +∠ = °ABM CBM BCM ACM CAM BAM ; 
hoekensom driehoek 1 

• Hieruit volgt 90∠ +∠ +∠ = °CBM CAM BAM  1 
• Dus 90 ( ) 90∠ = °− ∠ +∠ = °−∠CBM CAM BAM CAB  1 

of 

• Het snijpunt van lijn BM en de kleine boog AC noemen we D. 
90∠ = °BCD ; Thales 1 

• ( ) 90∠ = ∠ = °−∠CBM CBD CDB ; hoekensom driehoek 1 
• ∠ = ∠CAB CDB ; constante hoek 1 
• Dus 90∠ = °−∠CBM CAB  1 

of 

• Kies punt E  op de raaklijn aan de cirkel in B, rechts van B. 
90∠ = °EBM ; raaklijn 1 

• 90∠ = °−∠CBM CBE  1 
• ∠ = ∠CAB CBE ; hoek tussen koorde en raaklijn 1 
• Dus 90∠ = °−∠CBM CAB  1 
 

 13 maximumscore 4 
• 90∠ = °+∠CQP CBM ; buitenhoek driehoek 2 
• (90 (90 )) 180∠ = °+ °−∠ = °−∠CQP CAB CAB  1 
• Hieruit volgt 180∠ +∠ = °CQP CAP , dus APQC is een koordenvierhoek 

(; koordenvierhoek) 1 

of 

• 90∠ = °−∠BQP CBM ; hoekensom driehoek 1 
• (90 (90 ))∠ = °− °−∠ = ∠BQP CAB CAB  1 
• 180∠ = °−∠CQP BQP ; gestrekte hoek 1 
• Hieruit volgt 180∠ +∠ = °CQP CAP , dus APQC is een koordenvierhoek 

(; koordenvierhoek) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-a-15-2-c 11 lees verder ►►► 
 

Lemniscaat 
 

 14 maximumscore 4 
• Er moet gelden 1

4sin cost t⋅ =  1 

• ( 1
22sin cost t⋅ =  geeft) 1

2sin(2 )t =  1 

• Op het interval [0, 2π〉 zijn de oplossingen 1
12 πt = , 5

12 πt = , 13
12= πt  en 

17
12= πt  2 

 
 15 maximumscore 6 

• In de oorsprong geldt: cos 0t =  1 
• 1

2 πt =  (of 3
2= πt ) 1 

• ( ) sinx' t t= −  1 
• 2 2( ) cos siny' t t t= −  ( cos(2 )t= ) 1 
• 1

2( ) 1x' π = −  en 1
2( ) 1y' π = −  1 

• De snelheid is 2 2( 1) ( 1) 2− + − =  1 

of 

• In de oorsprong geldt: cos 0t =  1 
• 1

2 πt =  (of 3
2= πt ) 1 

• ( ) sinx' t t= −  1 
• 2 2( ) cos siny' t t t= −  ( cos(2 )t= ) 1 

• 2 2 2 21 1 1
2 2 2( ) sin ( ) (cos ( ) sin ( ))= π + π − πv t  1 

• 1
2( ) 2v π =  1 

 
Opmerking 
Als met 0t =  wordt gerekend, voor deze vraag maximaal 3 scorepunten 
toekennen. 
 
 
 
 

Pagina: 743Voor 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 
 

VW-1025-a-15-2-c 12 lees verder ►►► 
 

 16 maximumscore 3 
• 2 2 2( ( )) sin cos= ⋅y t t t  1 
• 2 2 2( ( )) (1 cos ) cosy t t t= − ⋅  1 
• Substitutie van ( ) cosx t t=  geeft 2 2 2( ( )) (1 ( ( )) ) ( ( ))= − ⋅y t x t x t  

(dus 2 2 2(1 )y x x= ⋅ − ) 1 

of 

• 2 2 2 2( ( )) (sin cos ) sin cosy t t t t t= ⋅ = ⋅  1 
• 2 2( ( )) cosx t t=  en 2 2 2( ( )) sin cosy t t t= ⋅  invullen in 2 2 2(1 )y x x= ⋅ −  

geeft 2 2 2 2sin cos cos (1 cos )t t t t⋅ = ⋅ −  1 
• Dit is juist omdat 2 2sin cos 1t t+ =  1 

of 

• 2 2 2 2( ( )) (1 ( ( )) ) cos (1 cos )x t x t t t⋅ − = ⋅ −  1 
• 2 2 2 2cos (1 cos ) cos sint t t t⋅ − = ⋅  1 
• 2 2 2 2cos sin (sin cos ) ( ( ))t t t t y t⋅ = ⋅ =  (dus 2 2 2(1 )y x x= ⋅ − ) 1 
 

 17 maximumscore 4 

• De gevraagde inhoud is gelijk aan 
1

2

0

π dy x∫  1 

• De inhoud is gelijk aan 
1

2 4

0

π ( )dx x x−∫  1 

• Een primitieve van 2 4x x−  is 3 51 1
3 5x x−  1 

• De inhoud is 2
15 π  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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VW-1025-a-15-2-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2015-2 
 

wiskunde B vwo  
 
Centraal examen vwo  
 
Tijdvak 2 
 
Correctievoorschrift 
 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo  
 
Bij het centraal examen wiskunde B vwo: 
 
Op pagina 7, bij vraag 5 moet bij het 5e deelscorebolletje het volgende  
 
•       ACS ACD AMD NMS ; constante hoek 1 
 
vervangen worden door: 
 
•    ACS ACD AMD NMS  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. 

 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren wiskunde B vwo. 
 
Namens het College voor Toetsen en Examens,  
 
Drs. P.J.J. Hendrikse, 
 
Voorzitter 
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VW-1025-f-15-2-o 

Examen VWO 

2015 
 
 
 

 wiskunde B (pilot) 
 
 

 

Dit examen bestaat uit 17 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 79 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee 
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 2
donderdag 18 juni
13.30 - 16.30 uur
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 VW-1025-f-15-2-o 2 / 11 lees verder ►►►

Formules 

 
Goniometrie 
 

sin( ) sin cos cos sint u t u t u    

sin( ) sin cos cos sint u t u t u    

cos( ) cos cos sin sint u t u t u    

cos( ) cos cos sin sint u t u t u    

 
sin(2 ) 2sin cost t t  

2 2 2 2cos(2 ) cos sin 2cos 1 1 2sint t t t t       
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 VW-1025-f-15-2-o 3 / 11 lees verder ►►►

Het achtste deel 

 

Op het domein [ 9,0]  is de functie f  gegeven door ( ) 9 f x x .  

In figuur 1 is de grafiek van f  getekend en een lijn met vergelijking x p  

met 9 0  p . Het gebied dat wordt ingesloten door de grafiek van f, de 

x-as en deze lijn is met grijs aangegeven.  
 
figuur 1 

y

x−9 −8 −7 −6 −5 −4 −3 −2 −1 O 1

1

2

333
x = p

f

 

 
De oppervlakte van het grijze gebied noemen we A. De waarde van A 
hangt af van de waarde van p. Er geldt: 

 
3
22

3( ) ( 9) A p p  

 

4p 1 Bewijs dat 
3
22

3( ) ( 9) A p p . 

 
Er is een waarde van p waarvoor ( )A p  het achtste deel is van de 

oppervlakte van het gebied dat wordt ingesloten door de grafiek van f , de 
x-as en de y-as. 

5p 2 Bereken exact deze waarde van p. 
 
De grafiek van f  wordt gespiegeld in de y-as. Het spiegelbeeld van de 
grafiek van f  wordt vervolgens 9 naar links verschoven. Zo ontstaat de 
grafiek van de functie g. Zie figuur 2. 
 
figuur 2 

g y

x

f

−9 −8 −7 −6 −5 −4 −3 −2 −1 O 1

1

2

333

 

 
In figuur 2 is het vlakdeel ingesloten door de grafiek van f, de grafiek van 
g en de y-as grijs gemaakt. Dit vlakdeel wordt gewenteld om de x-as. 

6p 3 Bereken exact de inhoud van het omwentelingslichaam.  
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 VW-1025-f-15-2-o 4 / 11 lees verder ►►►

Lemniscaat 

 
De beweging van een punt P wordt beschreven door de 
vectorvoorstelling: 

 
cos

sin cos
x t

y t t

   
      

 met 0 2t    

In de figuur is de baan van P getekend. Deze baan wordt lemniscaat 
genoemd. 
 
figuur 

-1 O
x

y

1

-1

1

 
 
Tijdens de beweging passeert punt P vier keer de lijn met vergelijking 

1
4y . 

4p 4 Bereken exact voor welke waarden van t dit het geval is. 
 
Tijdens de beweging gaat P twee keer door de oorsprong O. De richtingen 
waarin P de oorsprong passeert zijn verschillend. 

7p 5 Bereken exact de hoek tussen deze twee richtingen. 
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 VW-1025-f-15-2-o 5 / 11 lees verder ►►►

Twee punten 

 
Gegeven zijn de punten ( 2,3)A   en (6,7)B . 

 
In figuur 1 zijn op de y-as de punten P en Q getekend waarvoor geldt dat 

90APB AQB     . 

 
figuur 1 

A

P

B

Q

y

xO
 

 
6p 6 Bereken exact de coördinaten van P en Q. 

 
In figuur 2 is de lijn door A en B getekend. Ook is een cirkel getekend met  
middelpunt ( 3,0)M  . Deze cirkel snijdt de lijn door A en B in de punten R 

en S met 6 5RS  . 
 
figuur 2 

y

xOMR

S

A

B

 

 
6p 7 Bereken exact de straal van de cirkel. 
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 VW-1025-f-15-2-o 6 / 11 lees verder ►►►

Stuiterende bal 

 
Een bal wordt vanaf een bepaalde hoogte boven een vloer losgelaten en 
begint vervolgens te stuiteren. In deze opgave bekijken we een wiskundig 
model van deze situatie. 
 
Op het moment van loslaten bevindt de onderkant van de bal zich 0h  meter 

boven de vloer. De maximale hoogte van de onderkant van de bal tussen 
twee keer stuiteren noemen we de stuithoogte. De stuithoogte na de eerste 
keer stuiteren noemen we 1h , die na de tweede keer stuiteren 2h , enzovoorts. 

Aan de linkerkant van figuur 1 is de bal getekend op verschillende 
stuithoogtes. Rechts daarvan is de hoogte h van de stuiterende bal (in 
meters) uitgezet tegen de tijd t (in seconden). 
 
figuur 1 

h

h0

h1

h2

h3

t 
 
In deze opgave gaan we ervan uit dat de verhouding tussen twee 
opeenvolgende stuithoogtes constant is, dus 1 0:h h  is gelijk aan 2 1:h h , 

enzovoorts. Deze verhouding noemen we a. Voor de stuithoogte na n keer 
stuiteren geldt dan: 

 0  n
nh h a  

De waarde van a hangt af van het soort bal.  
 

3p 8 Bereken de waarde van a voor een bal waarvan na 7 keer stuiteren de 
stuithoogte 5 keer zo klein is als de hoogte waarop de bal is losgelaten. 
Geef het antwoord in twee decimalen nauwkeurig. 
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 VW-1025-f-15-2-o 7 / 11 lees verder ►►►

De hoogte van de onderkant van de bal tussen twee opeenvolgende 
keren stuiteren is een functie van de tijd. De grafiek van deze functie is 
een bergparabool. 
 
De tijd in seconden tussen de n-de en de ( 1n )-ste keer stuiteren 
noemen we de stuittijd nT . In figuur 2 zijn drie stuittijden aangegeven. 

 
figuur 2 

h

h0

h1

h2

h3

0
t

T1 T2 T3  
 
De stuittijd nT  kan worden uitgedrukt in de stuithoogte nh . 

Er geldt:  

 
2

4,9
  n

n

h
T

 

Een bal wordt losgelaten vanaf hoogte 0h . De stuittijd 1T  is 1,11 seconden 

en de stuittijd 4T  is 0,68 seconden.  

5p 9 Bereken 0h . Geef je antwoord in decimeters nauwkeurig. 
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Over de muur 

 
In vroeger tijden probeerde men met een katapult kogels over 
vestingmuren te slingeren. In deze opgave bekijken we een katapult met 
een draaibare hefboom. Het linker deel van de hefboom is 4 meter lang. 
Op het einde daarvan ligt een kogel met middelpunt P. Aan het einde van 
het rechter deel van de hefboom zit een contragewicht Q. In het begin 
wordt de hefboom horizontaal gehouden door een touw tussen de 
hefboom en de grond. De hoogte van de hefboom is dan 2 meter. 
 
In figuur 1 is deze beginstand getekend in een assenstelsel met 
oorsprong O op de grond. Punt P heeft dan coördinaten ( 4, 2) .  

 
Nadat het touw wordt doorgesneden, gaat de hefboom draaien in de 
richting van de wijzers van de klok, tot deze draaiing door een verstelbaar 
stopblok wordt gestopt en de kogel wegvliegt. De draaihoek in de 
eindstand wordt de stophoek   genoemd, met 1

20      radialen. In 

figuur 2 is de eindstand getekend. 
 
figuur 1    figuur 2 
beginstand   eindstand 
 

 
2p 10 Druk de coördinaten van P uit in de stophoek   op het moment dat de 

eindstand wordt bereikt. 
 
 
 
 

O

P

Q

4

α

2

stopblok

x

y

P
Q

4

2touw

stopblok

x

y

O
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Als de hefboom bij stophoek   tot stilstand komt, verlaat de kogel de 
hefboom en vliegt vervolgens door de lucht. De baan die P  dan beschrijft 
is bij benadering gegeven door de bewegingsvergelijkingen: 

 2

( ) 20 sin sin 4cos

( ) 5 2 20 cos sin 4sin

       


         

x t t

y t t t
 

Hierin is t de tijd in seconden vanaf het moment dat de kogel de hefboom 
verlaat. Verder zijn ( )x t  en ( )y t  in meter en is   in radialen.  

 
Voor topy , de y-coördinaat van het hoogste punt van de baan van P, geldt: 

 3
top 2 24sin 20sin    y  

 
5p 11 Bewijs dat de formule voor topy  volgt uit de bewegingsvergelijkingen. 

 
Uit de formule voor topy  kan de waarde van de stophoek   worden 

berekend waarvoor de kogel de grootst mogelijke hoogte bereikt. In dit 
optimale geval zijn de bewegingsvergelijkingen voor P bij benadering 
gelijk aan:  

 
2

( ) 10,1 3,1

( ) 5 12,3 4,5

 


   

x t t

y t t t  

 
4p 12 Toon met een berekening aan dat in dit geval inderdaad bij benadering 

geldt: 2( ) 5 12,3 4,5   y t t t  

 
De stophoek is zo ingesteld dat de kogel zo hoog mogelijk komt. Als de 
katapult, gemeten vanaf O, 24 meter van een 6 meter hoge vestingmuur 
staat, komt de kogel niet over de muur. 

5p 13 Bereken de afstand waarover de katapult minstens in de richting van de 
muur moet worden verschoven zodat de kogel wel over de muur komt. 
Geef het antwoord in gehele meters.  
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Door de asymptoot 

 

Voor 1
2x  is de functie f gegeven door 

2 1( ) ln .
2

x
f x

x

    
 

De functie g is de inverse van f.  
 
In figuur 1 zijn de grafieken van f en g getekend. 
 
figuur 1 

g

y

x
f

O

 
 

Er geldt: 
1 2e( )
2 e

x

x
g x





.
 

 
4p 14 Bewijs dit. 

 
De functie h is gegeven door ( ) ( )h x f x . 

In figuur 2 is de grafiek van h getekend. De grafiek van h heeft een 
horizontale asymptoot. Deze is in de figuur gestippeld weergegeven. 
 
figuur 2  

A

h

y

xO
 

 
De grafiek van h snijdt de horizontale asymptoot in het punt A.  

5p 15 Bereken exact de x-coördinaat van A. 
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Parabool en cirkel  

 
Gegeven zijn het punt (0, 4)F  en de parabool met vergelijking 21

8 2y x  .  

Punt P op de parabool ligt rechts van de y-as en heeft x-coördinaat p. 
De cirkel c met middelpunt F gaat door P.  
In figuur 1 is deze situatie voor een bepaalde waarde van p getekend. 
 
figuur 1 

y

F

P

c

xO  
 
Voor de lengte van de straal FP van de cirkel geldt: 21

8 2FP p  . 

 
4p 16 Bewijs dit. 

 
Punt P  is de loodrechte projectie van P op de x-as en lijn m is de 
middelloodlijn van lijnstuk PP .  
Afhankelijk van de positie van punt P op de parabool hebben c en m nul, 
één of twee punten gemeenschappelijk. In figuur 2 is de situatie getekend 
waarin m en de cirkel elkaar op de y-as raken.  
 
figuur 2 

y

F

P

P'

m

c

xO
 

 
4p 17 Bereken exact de waarde van p voor de in figuur 2 getekende situatie. 

 

einde  
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Correctievoorschrift VWO 

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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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 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. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 
 

Het achtste deel 
 

 1 maximumscore 4 

• 
9

( ) 9 d
p

A p x x
−

= +∫  1 

• Een primitieve van 9x + is 
3
22

3 ( 9)x +  2 

• 
3 3 3
2 2 22 2 2

3 3 3( ) ( 9) ( 9 9) ( 9)A p p p= + − − + = +  1 

of 

• 
9

( ) 9 d
p

A p x x
−

= +∫  1 

• De afgeleide van 
3
22

3 ( 9)p +  is gelijk aan 9p +  2 

• 
3 3 3
2 2 22 2 2

3 3 3( ) ( 9) ( 9 9) ( 9)A p p p= + − − + = +  1 
 

 2 maximumscore 5 
• De oppervlakte van het gebied ingesloten door de grafiek van f,  

de x-as en de y-as is (
3
22 2

3 3(0) (0 9) 27A = + = ⋅ =) 18 1 

• Voor p moet gelden: 18
8( )A p =  1 

• 
3
2 182

3 8( 9)p + =  1 

• ( )
2
327

89p + =  1 

• Het antwoord: 27
4p = −  (of 3

46p = − ) 1 
 
 
 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 3 maximumscore 6 
• Een vergelijking voor het spiegelbeeld van de grafiek van f  is 

9y x= − +  1 
• ( )g x x= −  1 
• De grafieken van f en g snijden elkaar voor 1

24x = −  1 

• De inhoud is 
1
2

0

4

( 9 ) dx x x
−

π⋅ + − −∫  1 

• Een primitieve van 2 9x +  is 2 9x x+  1 
• Invullen van de grenzen geeft 1

420 π  1 

of 

• De grafieken van f en g snijden elkaar voor 1
24x = −  1 

• De grafieken van f en g zijn symmetrisch ten opzichte van de lijn met 
vergelijking 1

24x = −   1 
• De inhoud van het omwentelingslichaam is gelijk aan 

1
2

1
2

40
2 2

4 9

( ( )) d ( ( )) df x x f x x
−

− −

π⋅ − π⋅∫ ∫  2 

• Een primitieve van 2( ( ))f x  is 21
2 9x x+   1 

• Invullen van de grenzen geeft 1
420 π  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Lemniscaat 
 

 4 maximumscore 4 
• Er moet gelden 1

4sin cost t⋅ =  1 

• ( 1
22sin cost t⋅ =  geeft) 1

2sin(2 )t =  1 

• Op het interval [0, 2π〉 zijn de oplossingen 1
12 πt = , 5

12 πt = , 13
12t = π  en 

17
12t = π  2 

 
 5 maximumscore 7 

• In de oorsprong geldt cos 0t =  1 
• 1

2 πt =  of 3
2t = π  1 

• ( ) sinx t t′ = −  1 
• 2 2( ) cos siny t t t′ = − (of ( ) cos(2 )y t t′ = ) 1 

• Op 1
2t = π  is de richtingsvector van de raaklijn 

1
1

− 
 − 

 1 

• Op 3
2t = π  is de richtingsvector van de raaklijn 

1
1

 
 − 

 1 

• Een redenering of berekening waaruit volgt dat de hoek tussen deze 
vectoren 90  (of 1

2 π (rad)) is 1 
 
Opmerking 
Als bij de laatste twee scorepunten symmetrie wordt gebruikt zonder dat 
deze is aangetoond, hiervoor 2 scorepunten in mindering brengen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-f-15-2-c 8 lees verder ►►► 
 

Twee punten 
 

 6 maximumscore 6 
• De x-coördinaat van P is 0; de y-coördinaat noemen we p 1 

• 
2

3
AP

p
 

=  − 



 en 
6
7

BP
p
− 

=  − 



 2 

• 
2 6

0
3 7p p

−   
⋅ =   − −   

 1 

• De vergelijking –12 + (p – 3)(p – 7) = 0 geeft p = 1 of  p = 9  
(dus P(0, 9) en Q(0, 1)) 2 

of 

• Volgens de stelling van Thales liggen P en Q op de cirkel met 
middellijn AB 1 

• 80 ( 2 20)AB = =  en het midden van AB heeft coördinaten (2, 5)  
(dus de punten P en Q liggen op de cirkel met middelpunt (2, 5) en 
straal 1

2 80  (= 20 ) 2 
• Een vergelijking van de cirkel is (x – 2)2 + (y – 5)2 = 20 1 
• Voor het snijpunt met de y-as geldt x = 0, dus 4 + (y – 5)2 = 20 1 
• Dit geeft y = 1 of y = 9 (dus P(0, 9) en Q(0, 1)) 1 

of 

• De x-coördinaat van P is 0; de y-coördinaat noemen we p 1 
• 2 2 2((7 3) (6 2) ) 80AB = − + − − =  1 
• 2 2 2(3 ) ( 2)AP p= − + −  1 
• 2 2 2(7 ) 6BP p= − +  1 
• (Pythagoras in driehoek ABP geeft) 2 10 9 0p p− + =  1 
• Dit geeft p = 1 of p = 9 (dus P(0, 9) en Q(0, 1)) 1 
 

 7 maximumscore 6 

• Een richtingsvector van lijn AB is 
2
1

 
 
 

 (of: de richtingscoëfficiënt van 

lijn AB is 1
2 ) 1 

• Een toelichting of berekening waaruit volgt dat de loodlijn op AB door 
M lijn AB in het midden van RS snijdt in het punt ( 4, 2)T −  2 

• De afstand van M tot lijn AB is 5  1 
• 2 2 2MT TS MS+ = , dus 2 2 2( 5) (3 5) MS+ =  1 
• 2 50MS = , dus de straal is 50 ( 5 2)=  1 

of 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-f-15-2-c 9 lees verder ►►► 
 

• Een vergelijking van de lijn door A en B is 1
2 4y x= +   1 

• Substitutie in de vergelijking van de cirkel geeft: 
2 2 21

2( 3) ( 4)x x r+ + + =   1 

• 22
54 5 25x r= − + −  of 22

54 5 25x r= − − −  1 

• 2 22 1
5 5( 4 5 25,  2 5 25)R r r− − − − −  en 

2 22 1
5 5( 4 5 25,  2 5 25)S r r− + − + −  1 

• 2 2 2 2 2 24 2
5 5( 5 25) ( 5 25) 4 20RS r r r= − + − = −   1 

• ( 24 20 180r − =  dus) 5 2r =   1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-f-15-2-c 10 lees verder ►►► 
 

Stuiterende bal 
 

 8 maximumscore 3 
•  (Uit 7 1

7 0 05h h a h= ⋅ = volgt) 7 1
5a =  1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost 1 
• 0,79a =  1 
 

 9 maximumscore 5 

• 12 1,11
4,9
h

⋅ = geeft 1 1,509h ≈  (of nauwkeuriger) 1 

• 42 0,68
4,9
h

⋅ =  geeft 4 0,566h ≈ (of nauwkeuriger) 1 

• ( nh  neemt exponentieel af met factor a dus) 3 0,566
1,509

a ≈  1 

• 0,721a ≈ (of nauwkeuriger) 1 

• 1
0

1,509 2,1
0,721

h
h

a
= ≈ ≈  (meter) (of 21 decimeter) 1 

 
Opmerking 
Als wordt gerekend met 2 decimalen in plaats van 3 decimalen achter de 
komma, hiervoor geen scorepunten in mindering brengen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-f-15-2-c 11 lees verder ►►► 
 

Over de muur 
 

 10 maximumscore 2 
• 4cosPx = − α  1 
• 2 4sinPy = + α   1 
 

 11 maximumscore 5 

• d 10 20cos sin
d
y t
t
= − + α α   1 

• In het hoogste punt geldt 2cos sint = α α    1 
• 2 2

top 5(2cos sin ) 2 4sin 20 2(cos sin )y = − α α + + α + ⋅ α α  1 

• 2
top 2 20sin cos 4siny = + α α + α    1 

• ( )2 3
top 2 20sin 1 sin 4sin 2 24sin 20siny = + α − α + α = + α − α  1 

of 

• In het hoogste punt geldt 20cos sin 2cos sin
2 10
bt
a

α ⋅ α
= − = − = α ⋅ α

−
 2 

• 2 2
top 5(2cos sin ) 2 4sin 20 2(cos sin )y = − α ⋅ α + + α + ⋅ α ⋅ α  1 

• 2
top 2 20sin cos 4siny = + α ⋅ α + α    1 

• ( )2 3
top 2 20sin 1 sin 4sin 2 24sin 20sin= + α ⋅ − α + α = + α − αy  1 

 
 12 maximumscore 4 

• Beschrijven hoe de waarde van α  kan worden gevonden 
waarvoor topy maximaal is   1 

• 0,685α ≈  (of nauwkeuriger) 1 
• sin 0,632α ≈ (of nauwkeuriger) en cos 0,774α ≈ (of nauwkeuriger)  

(of cos 0,775α ≈  of nauwkeuriger) 1 
• Dus bij benadering geldt: 

2 2( ) 5 2 4 0,632 20 0,774 0,633 5 12,3 4,5y t t t t t= − + + ⋅ + ⋅ ⋅ = − + +  1 
 

 13 maximumscore 5 
• De vergelijking 25 12,3 4,5 6t t− + + = moet worden opgelost 1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost 1 
• 2,33t ≈  (of nauwkeuriger) ( 0,13t ≈  voldoet niet) 1 
• (2,33) 20,4x ≈  (of nauwkeuriger) 1 
• Het antwoord: 4 (m) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-f-15-2-c 12 lees verder ►►► 
 

Door de asymptoot 
 

 14 maximumscore 4 

• Voor een formule van g geldt 2 1ln
2

yx
y

 −
=  + 

 1 

• Dit geeft 2 1 e
2

xy
y
−

=
+

  1 

• Herleiden tot 2 e 1 2ex xy y− ⋅ = +   1 

• Dit geeft (2 e ) 1 2ex xy − = + , dus 1 2e
2 e

x

xy +
=

−  
(dus g is de inverse van f ) 1 

of 

• Er moet gelden ( ( ))g f x x=  (voor elke x uit het domein) 1 

• 

2 11 2
2( ( )) 2 12

2

x
xg f x x

x

−
+ ⋅

+=
−

−
+

 1 

• (Teller en noemer met 2x + vermenigvuldigen geeft) 
( 2) 2 (2 1)
2 ( 2) (2 1)
x x

x x
+ + ⋅ −
⋅ + − −

  1 

• Dit vereenvoudigen tot 5
5
x x=  (dus g is de inverse van f ) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-f-15-2-c 13 lees verder ►►► 
 

 15 maximumscore 5 

• 

122 1
22 1

x x
x

x

−−
=

+ +
 dus de horizontale asymptoot is de lijn met vergelijking 

ln 2y =  
(of: een redenering waaruit blijkt dat de horizontale asymptoot de lijn 
met vergelijking ln 2y =  is) 1 

• 2 1ln ln 2
2

x
x
−  = + 

 geeft 2 1ln ln 2
2

x
x
−  = + 

 of 2 1ln ln 2
2

x
x
−  = − + 

 1 

• Dit geeft 2 1 2
2

x
x
−

=
+

 of 1
2

2 1
2

x
x
−

=
+

 1 

• Een berekening waaruit volgt dat 4
3x =  2 

of 

• 2 e 0x− =  als ln 2x = , dus de lijn met vergelijking ln 2x = is de 
verticale asymptoot van de grafiek van g. De horizontale asymptoot van 
de grafiek van f heeft dus vergelijking ln 2y = . 1 

• 2 1ln ln 2
2

x
x
−  = + 

 geeft 2 1ln ln 2
2

x
x
−  = + 

 of 2 1ln ln 2
2

x
x
−  = − + 

 1 

• Dit geeft 2 1 2
2

x
x
−

=
+

 of 1
2

2 1
2

x
x
−

=
+

 1 

• Een berekening waaruit volgt dat 4
3x =  2 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-f-15-2-c 14 lees verder ►►► 
 

Parabool en cirkel 
 

 16 maximumscore 4 
•  Punt P heeft coördinaten 21

8( , 2)p p +  1 
• (De stelling van Pythagoras toepassen geeft) 

2 2 2 2 2 21 1
8 8( 2 4) ( 2)FP p p p p= + + − = + −  1 

• 4 21 1
64 2 4FP p p= + +  1 

• 2 2 21 1
8 8( 2) 2FP p p= + = +  1 

 
 17 maximumscore 4 

• Een vergelijking van de middelloodlijn m is 21
16 1y p= +  1 

• De afstand van F tot m is ( )2 21 1
16 164 1 3p p− + = −  1 

• Deze afstand is gelijk aan FP als 2 21 1
8 162 3p p+ = −  1 

• Dit geeft 23
16 1p = , dus (wegens 0p > ) 16

3p =  (of een gelijkwaardige 
vorm) 1 

of 

• Een vergelijking van c is ( ) ( )222 21
84 2x y p+ − = +  1 

• 21
16(0, 1)p +  ligt op c 1 

• Invullen geeft ( ) ( )2 22 21 1
16 83 2p p− = +  1 

• Dit geeft 23
16 1p = , dus (wegens 0p > ) 16

3p =  (of een gelijkwaardige 
vorm) 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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VW-1025-a-14-1-o 

Examen VWO 

2014 
 
 
 

 wiskunde B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 
 
 
 

Dit examen bestaat uit 18 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 76 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee 
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 1
dinsdag 20 mei

13.30 uur - 16.30 uur
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 VW-1025-a-14-1-o 2 /11 lees verder ►►►

Formules 
 
Vlakke meetkunde  
 
Verwijzingen naar definities en stellingen die bij een bewijs mogen worden 
gebruikt zonder nadere toelichting.  
 
Hoeken, lijnen en afstanden:  
gestrekte hoek, rechte hoek, overstaande hoeken, F-hoeken, Z-hoeken, 
afstand punt tot lijn, driehoeksongelijkheid.  
 
Meetkundige plaatsen:  
middelloodlijn, bissectrice, bissectricepaar, middenparallel, cirkel, 
parabool.  
 
Driehoeken:  
hoekensom driehoek, buitenhoek driehoek, congruentie: HZH, ZHH, ZHZ, 
ZZZ, ZZR; gelijkvormigheid: hh, zhz, zzz, zzr; middelloodlijnen driehoek, 
bissectrices driehoek, hoogtelijn driehoek, hoogtelijnen driehoek, 
zwaartelijn driehoek, zwaartelijnen driehoek, gelijkbenige driehoek, 
gelijkzijdige driehoek, rechthoekige driehoek, Pythagoras, gelijkbenige 
rechthoekige driehoek, halve gelijkzijdige driehoek.  
 
Vierhoeken:  
hoekensom vierhoek, parallellogram, ruit, rechthoek, vierkant.  
 
Cirkel, koorden, bogen, hoeken, raaklijn, vierhoeken:  
koorde, boog en koorde, loodlijn op koorde, middellijn, Thales, 
middelpuntshoek, omtrekshoek, constante hoek, raaklijn, hoek tussen 
koorde en raaklijn, koordenvierhoek.  
 
Goniometrie  
 

sin( ) sin cos cos sint u t u t u    

sin( ) sin cos cos sint u t u t u    

cos( ) cos cos sin sint u t u t u    

cos( ) cos cos sin sint u t u t u    

2 2sin sin 2sin cost u t ut u     

2 2sin sin 2sin cost u t ut u     

2 2cos cos 2cos cost u t ut u     

2 2cos cos 2sin sint u t ut u      
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 VW-1025-a-14-1-o 3 /11 lees verder ►►►

Bal in de sloot 
 
Een bal met een straal van 11 cm komt in een   figuur 1 
sloot terecht en blijft drijven. Het laagste punt 
van de bal bevindt zich h cm onder het 
wateroppervlak. 
In figuur 1 zie je een doorsnede van de 
situatie. Het deel van de bal onder het 
wateroppervlak is daarin grijs gemaakt. 
 
 
 
Om het rekenwerk te vereenvoudigen, draaien    figuur 2 
we de figuur een kwartslag. Vervolgens kiezen we 
een assenstelsel zodanig dat de halve cirkel 
boven de x-as de grafiek is van de functie f  met:  
 

2( ) 22f x x x   

 
Hierbij zijn x en ( )f x  in centimeters. Zie figuur 2.  

 
 
 
Het deel van de bal onder het wateroppervlak is op te vatten als een 
omwentelingslichaam dat ontstaat bij wenteling van een deel van de 
grafiek van f  om de x-as. 
 
Voor de inhoud I  in cm3 van het deel van de bal onder het wateroppervlak 
geldt: 
 

2 1
3π (11 )I h h   

 
4p 1 Bewijs dat deze formule juist is. 

 
De massa van de bal is 425 gram. Uit de natuurkunde is bekend dat de 
massa van een drijvende bal even groot is als de massa van het door de 
bal weggedrukte water. Neem aan dat 1 cm3 water een massa van 1 gram 
heeft. 

3p 2 Bereken hoe diep de drijvende bal in het water ligt. Rond je antwoord af 
op een geheel aantal millimeters. 
 
 
 
 

h

f

x

y

O
h
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 VW-1025-a-14-1-o 4 /11 lees verder ►►►

Boven en onder de lijn door de buigpunten 
 
Voor elke waarde van p met 0p   is een functie pf  gegeven waarbij voor 

de tweede afgeleide geldt: ( ) 12( )( )pf ' ' x x p x p    

 

Er geldt: 4 2 2( ) 6pf x x p x ax b     met a en b constanten. 

 
4p 3 Toon dit aan met primitiveren. 

 

Voor 8a    en 5b   wordt 1f  gegeven door 4 2
1( ) 6 8 5f x x x x    .  

In de figuur zie je de grafiek van 1f . Deze grafiek heeft buigpunten voor 

1x    en 1x  . De lijn door deze buigpunten heeft vergelijking 8y x  .  

Deze lijn en de grafiek van 1f  begrenzen drie vlakdelen 1V , 2V  en 3V  die 

om en om onder en boven de lijn liggen. 
 
figuur 
 

–1 1 x

y

f1

O

V3

V2

V1

 
 
De lijn met vergelijking 8y x   snijdt de grafiek van 1f  niet alleen in de 

twee buigpunten, maar ook in twee andere punten. 
4p 4 Bereken exact de x-coördinaten van de twee andere snijpunten. 

 
De vlakdelen 1V  en 3V  hebben gelijke oppervlakte, namelijk 1

53 . 

4p 5 Bewijs dat de gezamenlijke oppervlakte van 1V  en 3V  gelijk is aan de 

oppervlakte van 2V . 
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 VW-1025-a-14-1-o 5 /11 lees verder ►►►

Grafiek verdeelt rechthoek 
 

Voor 0x   is de functie f  gegeven door 
1( )f x
x

 .  

In onderstaande figuur is voor 0p   een rechthoek getekend die wordt 

begrensd door de lijnen met vergelijkingen 2x p  en 
1y
p

 , de x-as en 

de y-as.  
 
figuur 
 

x

y

f

2p

1
p

O  
 
Voor elke positieve waarde van p verdeelt de grafiek van f  de rechthoek 
in twee stukken. 

7p 6 Bewijs met behulp van integreren dat de oppervlakte van elk van deze 
stukken onafhankelijk is van de waarde van p. 
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 VW-1025-a-14-1-o 6 /11 lees verder ►►►

De ideale stoothoek 
 
Een kogelstoter stoot een kogel weg 
onder een hoek   (in radialen, 

1
20     ).  

De hoogte in meters waarop de 
kogelstoter de kogel loslaat is h.  
Zie figuur 1.  
 
Bij deze situatie kiezen we een assenstelsel waarbij de plaats waar de 
kogel wordt losgelaten zich op hoogte h op de verticale as bevindt. De 
kogel komt op afstand r in meters van de oorsprong op de grond. Zie 
figuur 2. 
In deze opgave gaan we ervan uit dat de kogelstoter de kogel altijd met 
dezelfde snelheid wegstoot.  
 
figuur 2 
 
y

r

h

xO  
 
Als   zo is dat cos 0,6   en we de afmetingen van de kogel en de 

wrijving met de lucht verwaarlozen, dan gelden (bij benadering) de 
volgende formules voor de coördinaten van de kogel tijdens de vlucht: 
 

( ) 8,4x t t  
2( ) 11,2 4,9y t h t t    

 
Hierin is t de tijd in seconden met 0t   op het moment van loslaten, x de 
horizontale afstand in meters en y de hoogte in meters. 
 
De kogelstoter laat de kogel los op een hoogte van 1,96 m. 

4p 7 Bereken op hoeveel meter afstand van de kogelstoter de kogel op de 
grond komt. Rond je antwoord af op een geheel aantal decimeters. 
 
 

figuur 1 

h

α
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De horizontale afstand r die de kogel overbrugt, hangt af van de hoek   
waaronder deze wordt weggestoten. 
In het algemeen geldt voor elke waarde van   de volgende formule voor r: 
 

 220cos sin sin 0,1r h       

 
De ideale stoothoek is de hoek   waarbij r zo groot mogelijk is. 
 
We bekijken nu de situatie waarbij de kogelstoter de kogel loslaat op een 
hoogte van 1,85 m. 

3p 8 Bereken voor deze situatie de ideale stoothoek. 
 
Tot slot bekijken we de denkbeeldige situatie waarin 0h  . 

6p 9 Bereken exact de ideale stoothoek voor deze denkbeeldige situatie. 
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Even lang 
 
Gegeven is een gelijkzijdige driehoek ABC met zijden van lengte 2.  
In driehoek ABC is AD hoogtelijn én zwaartelijn.  

Daarom geldt: 1BD CD   en 3AD   

Ook is gegeven de gelijkzijdige driehoek AEF met zijden van lengte 2 3 , 
waarbij E en F op het verlengde van respectievelijk AB en AC liggen. 
Lijn AD snijdt EF in G. Z is het zwaartepunt van driehoek AEF. 
De lijn door C en Z snijdt AE in K en het verlengde van FE in H. 
Zie onderstaande figuur. Deze figuur staat ook op de uitwerkbijlage. 
 
figuur 
 

BA

1

1

2

√3

C

D

E

F

G

Z

H

K

 
 
De driehoeken CDZ en HGZ zijn gelijkvormig. 
 

4p 10 Bewijs dit. Je kunt hierbij gebruikmaken van de figuur op de 
uitwerkbijlage. 
 

De lengte van DZ is 2 3 . 
 

3p 11 Toon dit met een exacte berekening aan. 
 

5p 12 Bewijs dat EH even lang is als AB. Je kunt hierbij gebruikmaken van de 
figuur op de uitwerkbijlage. 
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Gemeenschappelijk met de x-as 
 
Voor elke waarde van a met 0a   is de functie af  gegeven door 

( ) 2sin( ) sin(2 )af x ax ax  . Het punt ( , 0)a
  is een gemeenschappelijk punt 

van de grafiek van af  en de x-as. 

 
4p 13 Bewijs dat voor elke waarde van a (met 0a  ) de grafiek van af  de x-as 

in ( , 0)a
  raakt. 

 
5p 14 Bewijs dat de grafiek van 2f  puntsymmetrisch is in het punt 1

2( , 0) . 
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Hoogwaterstanden 
 
Onder invloed van de maan ontstaan eb en vloed. Een periode van eb en 
vloed duurt 12 uur en 25 minuten en de hoogste waterstand gedurende 
zo’n periode heet een hoogwaterstand. Elke periode van eb en vloed 
levert dus één hoogwaterstand op. 
 
Om in te schatten hoe groot de risico’s bij hoogwaterstanden zijn, stelt 
men op grond van een groot aantal metingen een formule op. Deze 
formule is van de vorm  
 

( ) 10a b hf h   , met a en b constanten.  

 
Hierin is h de hoogte in meters boven NAP en ( )f h  het gemiddeld aantal 

keren per jaar dat een hoogwaterstand de waarde van h overschrijdt. 
 
In Hoek van Holland geldt voor hoogwaterstanden tussen 0,9 m en 2,5 m 
boven NAP: 4,3a   en 1,9b  .  

 
3p 15 Bereken welke waarde van h volgens de formule gemiddeld één keer per 

jaar wordt overschreden. Rond je antwoord af op één decimaal. 
 
Als de zeespiegel, en daarmee ook de hoogwaterstanden, 0,1 m zou 
stijgen, zou dit leiden tot een groter gemiddeld aantal keren per jaar dat 
de waarde 2,5h   in Hoek van Holland wordt overschreden. 

3p 16 Bereken hoeveel keer zo groot dit gemiddeld aantal keren zou zijn. 
 
Metingen tonen aan dat de waarden 4,3a   en 1,9b   voor 2,5h   tot te 

kleine waarden van ( )f h  leiden. Men vermoedt dat een hoogwaterstand 

van 3,9 meter boven NAP, zoals bij de watersnoodramp in Zuidwest-
Nederland in 1953, gemiddeld ongeveer eens per 100 jaar voorkomt. 
Volgens de formule zou dat maar eens per 1288 jaar zijn. 
 
We zoeken daarom nieuwe waarden voor a en b, die aan de volgende 
voorwaarden voldoen: 
 2,5h   levert dezelfde waarde van ( )f h  op als met de oude waarden 

voor a en b het geval was; 
 3,9h   levert voor ( )f h  de waarde 0,01 op.  

5p 17 Bereken de nieuwe waarden van a en b. Rond deze waarden af op 
één decimaal. 
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Koordenvierhoek 
 
Gegeven zijn een cirkel met middelpunt M en een lijnstuk AB buiten de 
cirkel. De lijn door A en B snijdt de cirkel niet. 
 
Punten P en Q worden zodanig op de cirkel gekozen dat aan de volgende 
voorwaarden is voldaan: 
 koorde PQ is evenwijdig aan lijnstuk AB; 
 lijnstuk AQ snijdt de cirkel in R; 
 lijnstuk BP snijdt de cirkel in S; 
 AQ snijdt BP binnen de cirkel. 
 
Zie de figuur hieronder. 
 
figuur 
 

M

A B

QP

R
S

 
 

5p 18 Bewijs dat ABSR een koordenvierhoek is. Je kunt hierbij gebruikmaken 
van de figuur op de uitwerkbijlage. 
 
 
 
 

einde  
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wiskunde B VWO 2014-1 

 
uitwerkbijlage 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Naam kandidaat  ____________________________  Kandidaatnummer  ____________
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10 en 12 
 
 
 
 
 
 

BA

1

1

2

√3

C

D

E

F

G

Z

H

K
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18  
 
 
 
 
 
 

M

A B

QP

R
S

 
 
 

 
 
 
 

einde  

VERGEET NIET DEZE UITWERKBIJLAGE IN TE LEVEREN 
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Correctievoorschrift VWO 

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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 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. 

 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Bal in de sloot 
 

 1 maximumscore 4 

• De gevraagde inhoud I is ( )2
0

π ( ) d
h

f x x∫  1 

• ( )2 2

0 0

π ( ) d π (22 )d
h h

f x x x x x= −∫ ∫  1 

• Een primitieve van 222x x−  is 2 31
311x x−  1 

• 2 3 21 1
3 3π(11 ) π (11 )I h h h h= − = −  1 

 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 2 maximumscore  3 
• Er moet gelden 2 1

3π (11 ) 425h h− =  1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost 1 
• Het antwoord: 37 (mm) (of 3,7 cm) 1 
 
 

Boven en onder de lijn door de buigpunten 
 

 3 maximumscore 4 
• 2 2( ) 12 12pf '' x x p= −  1 

• Primitiveren geeft 3 2( ) 4 12pf ' x x p x a= − +  (met a een constante) 2 

• Nogmaals primitiveren geeft 4 2 2( ) 6pf x x p x ax b= − + +  (met b een 
constante) (, dus is het gestelde juist) 1 

 
Opmerking 
Als met differentiëren is aangetoond dat ( ) 12( )( )pf ' ' x x p x p= − +  volgt uit 

4 2 2( ) 6= − + +pf x x p x ax b  voor deze vraag geen scorepunten toekennen. 

 
 4 maximumscore 4 

• 4 26 8 5 8x x x x− − + = −  geeft 4 26 5 0x x− + =  1 
• Dus 2 2( 1)( 5) 0x x− − =  1 
• Hieruit volgt 2 1x =  of 2 5x =  1 
• ( 2 1x =  geeft de x-coördinaten van de buigpunten, dus) de x-coördinaten 

van de twee gevraagde snijpunten zijn 5x = −  en 5x =  1 
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 VW-1025-a-14-1-c 6 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 5 maximumscore 4 

• De oppervlakte van 2V  is gelijk aan ( )
1

4 2

1

( 6 8 5) ( 8 ) dx x x x x
−

− − + − −∫ , 

dus aan 
1

4 2

1

( 6 5)dx x x
−

− +∫  1 

• Een primitieve van 4 26 5x x− +  is 5 31
5 2 5x x x− +  1 

• 
15 31 2

5 51
2 5 6x x x

−
 − + =   1 

• 2 1 1
5 5 56 3 3= +  (dus de gezamenlijke oppervlakte van 1V  en 3V  is gelijk 

aan de oppervlakte van 2V ) 1 

of 

• Omdat zowel 1V  als 3V  onder de lijn met vergelijking 8y x= −  ligt en 

2V  erboven, is de bewering juist indien geldt: 

( )
5

4 2

5

( 6 8 5) ( 8 ) d 0x x x x x
−

− − + − − =∫ , dus 
5

4 2

5

( 6 5)d 0x x x
−

− + =∫  2 

• Een primitieve van 4 26 5x x− +  is 5 31
5 2 5x x x− +  1 

• 
55 31

5 5
2 5 0x x x

−
 − + =   (dus de gezamenlijke oppervlakte van 1V  en 3V  

is gelijk aan de oppervlakte van 2V ) 1 
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 VW-1025-a-14-1-c 7 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Grafiek verdeelt rechthoek 
 

 6 maximumscore 7 

• De grafiek van f en de lijn met vergelijking 1y
p

=  snijden elkaar voor 

x p=  1 

• De oppervlakte van het stuk onder de grafiek is 
2

11 d
p

x
p

x+ ∫  1 

• Een primitieve van 1
x

 is ln x  1 

• De oppervlakte van het stuk onder de grafiek is 1 ln(2 ) lnp p+ −  1 
• 1 ln(2 ) ln 1 ln 2 ln ln 1 ln 2p p p p+ − = + + − = +   

(of: ( )21 ln(2 ) ln ( 1 ln ) 1 ln 2p
pp p+ − = + = + ) 1 

• De oppervlakte van de rechthoek is 12 2p
p

⋅ =  1 

• De oppervlakte van het stuk boven de grafiek is 1 ln 2−  (, dus de 
oppervlakte van elk van beide stukken is onafhankelijk van de waarde 
van p) 1 

of 

• De grafiek van f en de lijn met vergelijking 1y
p

=  snijden elkaar voor 

x p=  1 

• De oppervlakte van het stuk boven de grafiek is ( )
2

1 1 d
p

p x
p

x−∫  1 

• Een primitieve van 1 1
p x
−  is 1 lnx x

p
−  1 

• De oppervlakte van het stuk boven de grafiek is 1 ln(2 ) lnp p− +  1 
• 1 ln(2 ) ln 1 ln 2 ln ln 1 ln 2p p p p− + = − − + = −  

(of: ( )21 ln(2 ) ln ( 1 ln ) 1 ln 2p
pp p− + = − = − ) 1 

• De oppervlakte van de rechthoek is 12 2p
p

⋅ =  1 

• De oppervlakte van het stuk onder de grafiek is 1 ln 2+  (, dus de 
oppervlakte van elk van beide stukken is onafhankelijk van de waarde 
van p) 1 
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 VW-1025-a-14-1-c 8 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

De ideale stoothoek 
 

 7 maximumscore 4 
• De kogel komt op de grond als 21,96 11,2 4,9 0t t+ − =  1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost 1 
• De (positieve) oplossing is 2,45t ≈  1 
• 8,4 2,45 20,6x = ⋅ ≈  dus de horizontale afstand is 206 (dm) (of 20,6 m) 1 
 

 8 maximumscore 3 

• Er moet gelden: ( )220cos sin sin 0,1 1,85r = α α + α + ⋅  is maximaal 1 

• Beschrijven hoe hieruit α  gevonden kan worden 1 
• Het antwoord: 0,74 (rad) (of 43º) (of nauwkeuriger) 1 
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 VW-1025-a-14-1-c 9 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 9 maximumscore 6 

• Als 0h =  dan ( )220cos sin sinr = α α + α  1 

• ( sin 0α > , dus) ( )220cos sin sin 40cos sinα α + α = α α  1 

• 2 2d 40cos 40sin
d

r
= α − α

α
 2 

• d 0
d

r
=

α
 geeft 2 2cos sinα = α  1 

• ( 1
20 < α < π , dus) het antwoord is 1

4 π (rad) (of 45º) 1 

of 

• Als 0h =  dan ( )220cos sin sinr = α α + α  1 

• ( sin 0α > , dus) ( )220cos sin sin 40cos sinα α + α = α α  1 

• 40cos sin 20sin(2 )α α = α  1 

• d 20 2 cos(2 )
d

r
= ⋅ ⋅ α

α
 1 

• d 0
d

r
=

α
 geeft cos(2 ) 0α =  1 

• ( 1
20 < α < π , dus) het antwoord is 1

4 π (rad) (of 45º) 1 

of 

• Als 0h =  dan ( )220cos sin sinr = α α + α  1 

• ( sin 0α > , dus) ( )220cos sin sin 40cos sinα α + α = α α  1 

• 40cos sin 20sin(2 )α α = α  1 
• r is maximaal als sin(2 )α  maximaal is 1 
• ( 1

20 < α < π , dus) sin(2 )α  is maximaal als 1
22α = π  1 

• Het antwoord: 1
4 π (rad) (of 45º) 1 
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 VW-1025-a-14-1-c 10 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Even lang 
 

 10 maximumscore 4 
• CZD HZG∠ = ∠ ; overstaande hoeken 1 
• 60ACB AFE∠ = ∠ = ° , dus //BC HF  (gelijkzijdige driehoek, F-hoeken) 1 
• Hieruit volgt DCZ GHZ∠ = ∠ ; Z-hoeken 1 
• Dus zijn de driehoeken CDZ en HGZ gelijkvormig; hh 1 
of 
• ADB ADC∆ ≅ ∆ ; ZZZ (of ZZR, of ZHZ), dus EAG FAG∠ = ∠  1 
• Dus 180 180 30 60 90AGE EAG AEG∠ = °−∠ −∠ = °− °− ° = ° ; hoekensom 

driehoek, (gelijkzijdige driehoek) 1 
• CZD HZG∠ = ∠ ; overstaande hoeken 1 
• (Uit ( 90 )CDZ HGZ∠ = ∠ = °  en CZD HZG∠ = ∠  volgt:) de driehoeken 

CDZ en HGZ zijn gelijkvormig; hh 1 
 

 11 maximumscore 3 
• 3 3AG AD= ⋅ =  1 
• Dus 2

3 2AZ AG= ⋅ =  (zwaartelijnen driehoek) 1 

• 2 3DZ AZ AD= − = −  1 
 

 12 maximumscore 5 

• Uit de genoemde gelijkvormigheid volgt GH CD
ZG ZD

=  1 

• Met 3 2 1ZG = − =  geeft dit 1
1 2 3

GH
=

−
 1 

• 1 3
2 3

EH GH EG= − = −
−

 1 

• 
( )2 2 31 2 3 3 4 2 3 2

2 3 2 3 2 3
EH

−− + −
= = = =

− − −
 (dus EH is even lang als AB) 2 

of 

• Uit de genoemde gelijkvormigheid volgt GH CD
ZG ZD

=  1 

• Met 3 2 1ZG = − =  geeft dit 1
1 2 3

GH
=

−
 1 

• 1 2 3 2 3
2 3 2 3

GH +
= ⋅ = +

− +
 2 

• 2 3 3 2EH GH EG= − = + − =  (dus EH is even lang als AB) 1 
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 VW-1025-a-14-1-c 11 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Gemeenschappelijk met de x-as 
 

 13 maximumscore 4 
• ) 2 cos( ) 2 cos(2 )(af ' x a ax a ax= +  2 

• De grafiek van af  raakt de x-as in het punt ( , 0)a
π  als ( ) 0a af ' π =  1 

• ( ) 2 cos 2 cos(2 ) 0a af ' a aπ = π+ π =  (dus de grafiek van af  raakt de x-as in 

het punt ( , 0)a
π ) 1 

 
Opmerking 
Als voor a een waarde is ingevuld, voor deze vraag geen scorepunten 
toekennen. 
 

 14 maximumscore 5 
• Aangetoond moet worden dat 1 1

2 22 2( ) ( )f p f pπ− = − π+  (voor elke 
waarde van p) 2 

• 1
2 2( ) 2sin( 2 ) sin(2 4 )f p p pπ− = π− + π−  en 

1
2 2( ) 2sin( ) sin(2 )f p p pπ+ = π+ 2 + π+ 4  1 

• sin( 2 ) sin 2p pπ− =  en sin( ) sin 2p pπ+ 2 = −  1 
• sin(2 4 ) sin(4 )p pπ− = −  en sin(2 ) sin(4 )p pπ+ 4 =   

(dus 1 1
2 22 2( ) ( )f p f pπ− = − π+  voor elke waarde van p) 1 

 
Opmerking 
Als voor p een waarde is ingevuld, voor deze vraag geen scorepunten 
toekennen. 
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 VW-1025-a-14-1-c 12 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Hoogwaterstanden 
 

 15 maximumscore 3 
• De vergelijking 4,3 1,91 10 h−=  moet worden opgelost 1 
• Dit geeft 4,3 1,9 0h− =  (of beschrijven hoe deze vergelijking met de GR 

opgelost kan worden) 1 
• 2,3h ≈  1 
 

 16 maximumscore 3 
• Na de stijging wordt 2,5h =  net zo vaak overschreden als 2,4h =  vóór 

de stijging werd overschreden 1 
• (2,5) 0,355f ≈  en (2, 4) 0,550f ≈  (of nauwkeuriger) 1 
• De vermenigvuldigingsfactor is 1,5 (of nauwkeuriger) 1 
of 
• Het aantal keren dat de waarde 2,5h =  gemiddeld per jaar wordt 

overschreden is na de stijging 1,9 (2,5 2,4)10 −  keer zo groot als vóór de 
stijging 2 

• De vermenigvuldigingsfactor is 0,1910 1,5≈  (of nauwkeuriger) 1 
 
Opmerkingen 
Als door tussentijds afronden de vermenigvuldigingsfactor 1,6 wordt 
gevonden, hiervoor geen scorepunten in mindering brengen. 
Als voor h de waarden 2,6 en 2,5 gebruikt zijn in plaats van 2,5 en 2,4, 
voor deze vraag maximaal 2 scorepunten toekennen. 
 

 17 maximumscore 5 
• 0,45 2,510 10a b− − ⋅=  geeft 0, 45 2,5a b− = − ⋅  1 
• 3,90,01 10a b− ⋅=  geeft 2 3,9a b− = − ⋅  1 
• Beschrijven hoe dit stelsel opgelost kan worden 1 
• 1,1b ≈  1 
• 2,3a ≈  1 
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 VW-1025-a-14-1-c 13 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Koordenvierhoek 
 

 18 maximumscore 5 
• ∠PQR = ∠PSR; constante hoek 1 
• ∠PQR = ∠BAR; Z-hoeken 1 
• ∠RSB = 180º – ∠PSR; gestrekte hoek 1 
• Uit het voorgaande volgt: ∠RAB + ∠RSB = 180º 1 
• Dus vierhoek ABSR is een koordenvierhoek (koordenvierhoek) 1 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 30 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  

Pagina: 797Voor 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).



VW-1025-a-14-1-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2014-1 
 

wiskunde B vwo 
 
Centraal examen vwo  
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo 
 
Bij het centraal examen wiskunde B vwo: 
 
Op pagina 5, bij vraag 3 moet  
 
Opmerking 
Als met differentiëren is aangetoond dat ( ) 12( )( )pf ' ' x x p x p= − +  volgt uit 

4 2 2( ) 6= − + +pf x x p x ax b  voor deze vraag geen scorepunten toekennen. 

 
vervangen worden door: 
 
Opmerking 
Als met differentiëren is aangetoond dat ( ) 12( )( )pf ' ' x x p x p= − +  volgt uit 

4 2 2( ) 6= − + +pf x x p x ax b  voor deze vraag maximaal 1 scorepunt toekennen. 

 
Toelichting 

Het aantonen dat 2 212 12 12( )( )− = − +x p x p x p  wordt op deze manier met 1 scorepunt 

beloond. 
 
 
NB  
a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 
deze aanvulling op het correctievoorschrift toe.  
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 wijzigingen in de score aan de tweede corrector.  
 
Het CvE 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 vwo. 
  
Het College voor Examens, Namens deze, de voorzitter,  
drs H.W. Laan 
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 VW-1025-f-14-1-o 

Examen VWO 

2014 
 
 
 

 wiskunde B (pilot) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Dit examen bestaat uit 18 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 77 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee 
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 1
dinsdag 20 mei

13.30 - 16.30 uur
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 VW-1025-f-14-1-o 2 / 11 lees verder ►►►

Formules 
 
Goniometrie  
 
sin( ) sin cos cos sint u t u t u    

sin( ) sin cos cos sint u t u t u    

cos( ) cos cos sin sint u t u t u    

cos( ) cos cos sin sint u t u t u    

 
sin(2 ) 2sin cost t t  

2 2 2 2cos(2 ) cos sin 2cos 1 1 2sint t t t t       
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 VW-1025-f-14-1-o 3 / 11 lees verder ►►►

Bal in de sloot 
 
Een bal met een straal van 11 cm komt in een   figuur 1 
sloot terecht en blijft drijven. Het laagste punt 
van de bal bevindt zich h cm onder het 
wateroppervlak. 
In figuur 1 zie je een doorsnede van de 
situatie. Het deel van de bal onder het 
wateroppervlak is daarin grijs gemaakt. 
 
 
 
Om het rekenwerk te vereenvoudigen, draaien    figuur 2 
we de figuur een kwartslag. Vervolgens kiezen we 
een assenstelsel zodanig dat de halve cirkel 
boven de x-as de grafiek is van de functie f  met:  
 

2( ) 22f x x x   

 
Hierbij zijn x en ( )f x  in centimeters. Zie figuur 2.  

 
 
 
Het deel van de bal onder het wateroppervlak is op te vatten als een 
omwentelingslichaam dat ontstaat bij wenteling van een deel van de 
grafiek van f  om de x-as. 
 
Voor de inhoud I  in cm3 van het deel van de bal onder het wateroppervlak 
geldt: 
 

2 1
3π (11 )I h h   

 
4p 1 Bewijs dat deze formule juist is. 

 
De massa van de bal is 425 gram. Uit de natuurkunde is bekend dat de 
massa van een drijvende bal even groot is als de massa van het door de 
bal weggedrukte water. Neem aan dat 1 cm3 water een massa van 1 gram 
heeft. 

3p 2 Bereken hoe diep de drijvende bal in het water ligt. Rond je antwoord af 
op een geheel aantal millimeters. 
 
 
 
 

h

f

x

y

O
h
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 VW-1025-f-14-1-o 4 / 11 lees verder ►►►

Cirkels in een driehoek 

 
Als vanuit een punt A buiten een          figuur 1 
cirkel de twee raaklijnen aan die 
cirkel getrokken worden, dan zijn de 
afstanden van A tot de twee 
raakpunten P en Q even groot. In 
figuur 1 geldt dus AP AQ . 

Deze eigenschap mag je in deze 
opgave gebruiken. 
 

 
Gegeven is een rechthoekige driehoek ABC met rechthoekszijden 4AB   
en 3BC  . De ingeschreven cirkel van driehoek ABC raakt de zijden van 
de driehoek in P, Q en R. M is het middelpunt van deze cirkel.  
Zie figuur 2. 
 
figuur 2 
 

A B

M Q

R

P

C

 
 
De straal van de ingeschreven cirkel van driehoek ABC is 1. 
 

4p 3 Bewijs dit. 
 
 

P

Q

A
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 VW-1025-f-14-1-o 5 / 11 lees verder ►►►

Tussen de ingeschreven cirkel en de zijden AB en AC van de driehoek 
wordt een tweede cirkel met middelpunt N getekend. Deze tweede cirkel 
raakt de zijde AB in U, de ingeschreven cirkel in V en de zijde AC in W. 
De punten M, N en A liggen dus op één lijn. De straal NU van de tweede 
cirkel is r. De loodrechte projectie van N op MP is T. Zie figuur 3. 
 
figuur 3 

A B

M

T 1
V

Q

R

W

N

r

PU

C

 
 
Er geldt: 3AU r . 
 

3p 4 Bewijs dit. 
 

5p 5 Bereken r. Rond je antwoord af op twee decimalen. 
 
 

Gebroken goniometrische functie 
 
Voor elke waarde van a, met 0a  , is de functie af  gegeven door: 

 

 
sin( )( )

1 2cos( )a
ax

f x
ax




 

 
4p 6 Bereken exact voor welke waarden van a de lijn met vergelijking x    

een verticale asymptoot is van de grafiek van af . 

 
5p 7 Bewijs dat de grafiek van 2f  puntsymmetrisch is in het punt 1

2( , 0) . 
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Boven en onder de lijn door de buigpunten 
 
Voor elke waarde van p met 0p   is een functie pf  gegeven waarbij voor 

de tweede afgeleide geldt: ( ) 12( )( )pf ' ' x x p x p    

 

Er geldt: 4 2 2( ) 6pf x x p x ax b     met a en b constanten. 

 
4p 8 Toon dit aan met primitiveren. 

 

Voor 8a    en 5b   wordt 1f  gegeven door 4 2
1( ) 6 8 5f x x x x    .  

In de figuur zie je de grafiek van 1f . Deze grafiek heeft buigpunten voor 

1x    en 1x  . De lijn door deze buigpunten heeft vergelijking 8y x  .  

Deze lijn en de grafiek van 1f  begrenzen drie vlakdelen 1V , 2V  en 3V  die 

om en om onder en boven de lijn liggen. 
 
figuur 
 

–1 1 x

y

f1

O

V3

V2

V1

 
 
De lijn met vergelijking 8y x   snijdt de grafiek van 1f  niet alleen in de 

twee buigpunten, maar ook in twee andere punten. 
4p 9 Bereken exact de x-coördinaten van de twee andere snijpunten. 

 
De vlakdelen 1V  en 3V  hebben gelijke oppervlakte, namelijk 1

53 . 

4p 10 Bewijs dat de gezamenlijke oppervlakte van 1V  en 3V  gelijk is aan de 

oppervlakte van 2V . 
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Vierkant op een driehoek 
 
Gegeven zijn de punten (0, 0)O  en (2, 0)A . 

Punt P beweegt over de halve cirkel met middelpunt O en straal 2 volgens 
de bewegingsvergelijkingen 
 

( ) 2cos
( ) 2sin

x t t

y t t




  met 0 t    

 
Tegen de zijde AP van driehoek OAP ligt een vierkant ARQP. Dit vierkant 
ligt buiten driehoek OAP. Punt S is het snijpunt van de diagonalen van 
vierkant ARQP. In figuur 1 is de situatie op de tijdstippen 1t   en 2t   
weergegeven. 
 
figuur 1 

P
S

Q
t = 1

t = 2

R

A O

P
S

Q

R

AO  

Er geldt: 
1 cos sin
1 cos sin

t t
OS

t t

  
    


 

4p 11 Bewijs dit. 
 
In figuur 2 is een deel getekend 
van de baan waarover S beweegt 
tijdens de beweging van punt P. 
Figuur 2 doet vermoeden dat de 
baan van S een cirkel is met 
middelpunt (1,1)M . 

4p 12 Bewijs dat de afstand van S tot 
het punt (1,1)M  constant is. 

 

figuur 2 

P
S

Q

R

AO

M
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Gespiegelde raaklijnen 
 
Een lijn met vergelijking 
ax y b  , met 0a  , wordt 

gespiegeld in de lijn met 
vergelijking y x . 

In figuur 1 zijn voor zekere 
waarden van a en b de lijn en zijn 
spiegelbeeld getekend.  
De hoek tussen de twee lijnen 
is  .  
Er geldt:  

 2
2cos

1
a

a
 


 

 
4p 13 Bewijs dit. 

figuur 1 
 

x

y = x

y

α

 
 

Gegeven zijn de parabool p met 

vergelijking 2 1
2x y  en de 

parabool q met vergelijking 
2 1

2y x . 

p en q zijn elkaars spiegelbeeld in 
de lijn met vergelijking y x . 

 
Op p ligt een punt P met een 
negatieve x-coördinaat.  
De raaklijn in P aan p wordt 
gespiegeld in de lijn met 
vergelijking y x .  

Dit spiegelbeeld raakt q in het 
punt Q.  
De hoek tussen de twee 
raaklijnen is  .  
In figuur 2 is een mogelijke 
situatie getekend. 

figuur 2 
 

x

y = x

y

P

p

Q

q

α

 

 
Er zijn twee gevallen waarin de hoek tussen de twee raaklijnen gelijk is 
aan 30º. 

6p 14 Bereken exact de x-coördinaat van P in elk van deze gevallen. 
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Grafiek verdeelt rechthoek 
 

Voor 0x   is de functie f  gegeven door 
1( )f x
x

 .  

In onderstaande figuur is voor 0p   een rechthoek getekend die wordt 

begrensd door de lijnen met vergelijkingen 2x p  en 
1

y
p

 , de x-as en 

de y-as.  
 
figuur 
 

x

y

f

2p

1
p

O  
 
Voor elke positieve waarde van p verdeelt de grafiek van f  de rechthoek 
in twee stukken. 

7p 15 Bewijs met behulp van integreren dat de oppervlakte van elk van deze 
stukken onafhankelijk is van de waarde van p. 
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De ideale stoothoek 
 
Een kogelstoter stoot een kogel weg 
onder een hoek   (in radialen, 

1
20     ).  

De hoogte in meters waarop de 
kogelstoter de kogel loslaat is h.  
Zie figuur 1.  
 
Bij deze situatie kiezen we een assenstelsel waarbij de plaats waar de 
kogel wordt losgelaten zich op hoogte h op de verticale as bevindt. De 
kogel komt op afstand r in meters van de oorsprong op de grond. Zie 
figuur 2. 
In deze opgave gaan we ervan uit dat de kogelstoter de kogel altijd met 
dezelfde snelheid wegstoot.  
 
figuur 2 
 
y

r

h

xO  
 
Als   zo is dat cos 0,6   en we de afmetingen van de kogel en de 

wrijving met de lucht verwaarlozen, dan gelden (bij benadering) de 
volgende formules voor de coördinaten van de kogel tijdens de vlucht: 
 

( ) 8,4x t t  
2( ) 11,2 4,9y t h t t    

 
Hierin is t de tijd in seconden met 0t   op het moment van loslaten, x de 
horizontale afstand in meters en y de hoogte in meters. 
 

3p 16 Bereken de snelheid van de kogel op tijdstip 0t  . 
 
 
 
 

figuur 1 

h

α
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De horizontale afstand r die de kogel overbrugt, hangt af van de hoek   
waaronder deze wordt weggestoten. 
In het algemeen geldt voor elke waarde van   de volgende formule voor r: 
 

 220cos sin sin 0,1r h       

 
De ideale stoothoek is de hoek   waarbij r zo groot mogelijk is. 
 
We bekijken nu de situatie waarbij de kogelstoter de kogel loslaat op een 
hoogte van 1,85 m. 

3p 17 Bereken voor deze situatie de ideale stoothoek. 
 
Tot slot bekijken we de denkbeeldige situatie waarin 0h  . 

6p 18 Bereken exact de ideale stoothoek voor deze denkbeeldige situatie. 
 
 
 
 

einde  
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Correctievoorschrift VWO 

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 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. 

 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Bal in de sloot 
 

 1 maximumscore 4 

• De gevraagde inhoud I is ( )2
0

π ( ) d
h

f x x∫  1 

• ( )2 2

0 0

π ( ) d π (22 )d
h h

f x x x x x= −∫ ∫  1 

• Een primitieve van 222x x−  is 2 31
311x x−  1 

• 2 3 21 1
3 3π(11 ) π (11 )I h h h h= − = −  1 

 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 2 maximumscore 3 
• Er moet gelden 2 1

3π (11 ) 425h h− =  1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost 1 
• Het antwoord: 37 (mm) (of 3,7 cm) 1 

 
Cirkels in een driehoek 

 
 3 maximumscore 4 

• (Uit de stelling van Pythagoras of met 3-4-5 driehoek volgt) 5AC =  1 
• Noem de straal van de cirkel x, dan BP BQ x= =  1 
• 4AR AP x= = −  en 3CR CQ x= = −  1 
• ( AC AR CR= + , dus) (4 ) (3 ) 5x x− + − =  geeft 1x =  1 

of 
• (Uit de stelling van Pythagoras of met 3-4-5 driehoek volgt) 5AC =  1 
• oppervlakte(ΔABC) = oppervlakte(ΔABM) + oppervlakte(ΔBCM) + 

oppervlakte(ΔCAM) 1 
• Dit geeft 1 1 1 1

2 2 2 2AB BC AB x BC x CA x⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅  1 

• 1 1 1 1
2 2 2 24 3 4 3 5x x x⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅  geeft 1x =  1 

 
 4 maximumscore 3 

• ( AUN APM∆ ∆ , dus) AU UN
AP PM

=  (of AU AP
UN PM

= ) 1 

• 4 1 3AP AB PB= − = − =  1 

• 
3 1

AU r
=  geeft 3AU r=  1 

of 

• ( AUN NTM∆ ∆ , dus) AU UN
NT TM

=  1 

• 
3 1

AU r
AU r

=
− −

 1 

• De herleiding tot 3AU r=  1 

Opmerking 
De hierboven genoemde gelijkvormigheden hoeven niet te worden 
aangetoond. 
 

 5 maximumscore 5 
• 4 3 1 3 3NT UP AB AU PB r r= = − − = − − = −  1 
• De stelling van Pythagoras in driehoek NTM toepassen geeft 

2 2 2(3 3 ) (1 ) (1 )r r r− + − = +  (met 0 1r< < ) 2 
• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• Het antwoord: 0,52r ≈  1
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 VW-1025-f-14-1-c 6 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Gebroken goniometrische functie 
 

 6 maximumscore 4 
• Er moet gelden: 1 2cos( ) 0a− π = , dus 1

2cos( )aπ =  1 

• Dit geeft 1
3 2a kπ = π+ ⋅ π  of 1

3 2a kπ = − π+ ⋅ π  (met k geheel) 1 

• Dus 1
3 2a k= + ⋅  of 1

3 2a k= − + ⋅  (met k geheel) 1 
• Voor deze waarden van a geldt sin( ) 0aπ ≠  (, dus voor deze waarden 

van a is de lijn met vergelijking x = π  een verticale asymptoot van de 
grafiek van af ) 1 

 
Opmerking 
Als alleen de oplossingen 1

3  en 1
3−  gevonden zijn, voor deze vraag 

maximaal 2 scorepunten toekennen. 
 

 7 maximumscore 5 
• Bewezen moet worden dat 1 1

2 22 2( ) ( )f p f pπ− = − π+  (voor elke waarde 
van p) 2 

• 1
2 2

sin( 2 )( )
1 2cos( 2 )

pf p
p

π−
π− =

− π−
 en 1

2 2
sin( )( )

1 2cos( )
pf p

p
π+ 2

π+ =
− π+ 2

 1 

• ( sin( 2 ) sin(2 )p pπ− =  en sin( ) sin(2 )p pπ+ 2 = − , dus) 
sin( 2 ) sin( 2 )p pπ− = − π+  1 

• ( cos( 2 ) cos(2 )p pπ− = −  en cos( ) cos(2 )p pπ+ 2 = − , dus) 
cos( 2 ) cos( 2 )p pπ− = π+  (dus 1 1

2 22 2( ) ( )f p f pπ− = − π+  voor elke 
waarde van p) 1 

 
Opmerking 
Als voor p een waarde is ingevuld, voor deze vraag geen scorepunten 
toekennen. 
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 VW-1025-f-14-1-c 7 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Boven en onder de lijn door de buigpunten 
 

 8 maximumscore 4 
• 2 2( ) 12 12pf '' x x p= −  1 

• Primitiveren geeft 3 2( ) 4 12pf ' x x p x a= − +  (met a een constante) 2 

• Nogmaals primitiveren geeft 4 2 2( ) 6pf x x p x ax b= − + +  (met b een 

constante) (, dus is het gestelde juist) 1 
 
Opmerking 
Als met differentiëren is aangetoond dat ( ) 12( )( )pf ' ' x x p x p= − +  volgt uit 

4 2 2( ) 6= − + +pf x x p x ax b  voor deze vraag geen scorepunten toekennen. 

 
 9 maximumscore 4 

• 4 26 8 5 8x x x x− − + = −  geeft 4 26 5 0x x− + =  1 
• Dus 2 2( 1)( 5) 0x x− − =  1 
• Hieruit volgt 2 1x =  of 2 5x =  1 
• ( 2 1x =  geeft de x-coördinaten van de buigpunten, dus) de x-coördinaten 

van de twee gevraagde snijpunten zijn 5x = −  en 5x =  1 
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 VW-1025-f-14-1-c 8 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 10 maximumscore 4 

• De oppervlakte van 2V  is gelijk aan ( )
1

4 2

1

( 6 8 5) ( 8 ) dx x x x x
−

− − + − −∫ , 

dus aan 
1

4 2

1

( 6 5)dx x x
−

− +∫  1 

• Een primitieve van 4 26 5x x− +  is 5 31
5 2 5x x x− +  1 

• 
15 31 2

5 51
2 5 6x x x

−
 − + =   1 

• 2 1 1
5 5 56 3 3= +  (dus de gezamenlijke oppervlakte van 1V  en 3V  is gelijk 

aan de oppervlakte van 2V ) 1 

of 
• Omdat zowel 1V  als 3V  onder de lijn met vergelijking 8y x= −  ligt en 

2V  erboven, is de bewering juist indien geldt: 

( )
5

4 2

5

( 6 8 5) ( 8 ) d 0x x x x x
−

− − + − − =∫ , dus 
5

4 2

5

( 6 5)d 0x x x
−

− + =∫  2 

• Een primitieve van 4 26 5x x− +  is 5 31
5 2 5x x x− +  1 

• 
55 31

5 5
2 5 0x x x

−
 − + =   (dus de gezamenlijke oppervlakte van 1V  en 3V  

is gelijk aan de oppervlakte van 2V ) 1 
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 VW-1025-f-14-1-c 9 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Vierkant op een driehoek 
 

 11 maximumscore 4 
• 1

2 ( )OS OA AP AR= + +
   

  1 

• 
2cos 2 2cos 2
2sin 0 2sin

t t
AP OP OA

t t
−     

= − = − =     
     

  

 1 

• AR


 is het beeld van AP


 bij een rotatie over 90− ° , dus 
2sin

2 2cos
t

AR
t

 
=  − 



 1 

• Dus 1
2

2 2cos 2 2sin 1 cos sin
0 2sin 2 2cos 1 cos sin

t t t t
OS

t t t t
 −  + +       

= + + =        − − +        



 1 

of 

• 1 1
2 2( )OS OA OP AR= + +

   

 2 

• AR


 is het beeld van AP


 bij een rotatie over 90− ° , dus 
2sin

2 2cos
t

AR
t

 
=  − 



 1 

• Dus 1 1
2 2

2 2cos 2sin 1 cos sin
0 2sin 2 2cos 1 cos sin

t t t t
OS

t t t t
  + +       

= + + =        − − +        



 1 

 
 12 maximumscore 4 

• 
1 cos sin 1 cos sin
1 cos sin 1 cos sin

t t t t
MS OS OM

t t t t
+ + +     

= − = − =     − + − +     

  

 1 

• ( ) ( )2 2cos sin cos sinMS t t t t= + + − +


 1 

• Herleiden tot ( )2 22 cos sinMS t t= +


 1 

• Dus 2MS =


 (dus de afstand van S tot M is constant) 1 

of 
• S moet dan liggen op een cirkel met middelpunt (1,1)M  en straal r; 

deze heeft vergelijking 2 2 2( 1) ( 1)x y r− + − =  1 
• Substitutie van de coördinaten van punt S geeft 

2 2 2 2( 1) ( 1) (cos sin ) ( cos sin )x y t t t t− + − = + + − +  1 
• Herleiden tot 2 2( 1) ( 1) 2x y− + − =  1 
• Dus S ligt op een cirkel met middelpunt (1,1)M  en straal 2  (en dus is 

de afstand van S tot M constant) 1 
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 VW-1025-f-14-1-c 10 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Gespiegelde raaklijnen 
 

 13 maximumscore 4 
• Een vergelijking van het spiegelbeeld van de raaklijn is ay x b+ =  1 

• Er geldt: 

1
1

cos
1

1

a
a

a
a

   
⋅   

   α =
   

⋅   
   

 1 

• Dit geeft 2
2

cos
1

a
a

α =
+

 1 

• Omdat 0a >  geldt 2
2cos

1
a

a
α =

+
 1 

 
 14 maximumscore 6 

• 1
22

2 3
1

a
a

=
+

 1 

• Dit geeft 21 1
2 23 2 3 0a a⋅ − + =  1 

• Deze vergelijking exact oplossen geeft 3a =  of 1
3 3a =  2 

• 22y x=  geeft d 4
d

y x
x
=  1 

• 4x a= − , dus 1
4 3x = −  of 1

12 3x = −  1 
 
 
 
 

Pagina: 819Voor 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).



 

 VW-1025-f-14-1-c 11 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Grafiek verdeelt rechthoek 
 

 15 maximumscore 7 

• De grafiek van f en de lijn met vergelijking 1y
p

=  snijden elkaar voor 

x p=  1 

• De oppervlakte van het stuk onder de grafiek is 
2

11 d
p

x
p

x+ ∫  1 

• Een primitieve van 1
x

 is ln x  1 

• De oppervlakte van het stuk onder de grafiek is 1 ln(2 ) lnp p+ −  1 
• 1 ln(2 ) ln 1 ln 2 ln ln 1 ln 2p p p p+ − = + + − = +   

(of: ( )21 ln(2 ) ln ( 1 ln ) 1 ln 2p
pp p+ − = + = + ) 1 

• De oppervlakte van de rechthoek is 12 2p
p

⋅ =  1 

• De oppervlakte van het stuk boven de grafiek is 1 ln 2−  (, dus de 
oppervlakte van elk van beide stukken is onafhankelijk van de waarde 
van p) 1 

of 

• De grafiek van f en de lijn met vergelijking 1y
p

=  snijden elkaar voor 

x p=  1 

• De oppervlakte van het stuk boven de grafiek is ( )
2

1 1 d
p

p x
p

x−∫  1 

• Een primitieve van 1 1
p x
−  is 1 lnx x

p
−  1 

• De oppervlakte van het stuk boven de grafiek is 1 ln(2 ) lnp p− +  1 
• 1 ln(2 ) ln 1 ln 2 ln ln 1 ln 2p p p p− + = − − + = −  

(of: ( )21 ln(2 ) ln ( 1 ln ) 1 ln 2p
pp p− + = − = − ) 1 

• De oppervlakte van de rechthoek is 12 2p
p

⋅ =  1 

• De oppervlakte van het stuk onder de grafiek is 1 ln 2+  (, dus de 
oppervlakte van elk van beide stukken is onafhankelijk van de waarde 
van p) 1 
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 VW-1025-f-14-1-c 12 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

De ideale stoothoek 
 

 16 maximumscore 3 
• ( ) 8, 4x ' t =  en ( ) 11,2 9,8y ' t t= −  1 
• (0) 8,4x ' =  en (0) 11,2y ' =  1 

• De snelheid op tijdstip 0t =  is 2 28, 4 11, 2 14,0+ =  (of 14) (m/s) 1 
 

 17 maximumscore 3 

• Er moet gelden: ( )220cos sin sin 0,1 1,85r = α α + α + ⋅  is maximaal 1 

• Beschrijven hoe hieruit α  gevonden kan worden 1 
• Het antwoord 0,74 (rad) (of 43º) (of nauwkeuriger) 1 
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 VW-1025-f-14-1-c 13 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 18 maximumscore 6 

• Als 0h =  dan ( )220cos sin sinr = α α + α  1 

• ( sin 0α > , dus) ( )220cos sin sin 40cos sinα α + α = α α  1 

• 2 2d 40cos 40sin
d

r
= α − α

α
 2 

• d 0
d

r
=

α
 geeft 2 2cos sinα = α  1 

• ( 1
20 < α < π , dus) het antwoord is 1

4 π (rad) (of 45º) 1 

of 

• Als 0h =  dan ( )220cos sin sinr = α α + α  1 

• ( sin 0α > , dus) ( )220cos sin sin 40cos sinα α + α = α α  1 

• 40cos sin 20sin(2 )α α = α  1 

• d 20 2 cos(2 )
d

r
= ⋅ ⋅ α

α
 1 

• d 0
d

r
=

α
 geeft cos(2 ) 0α =  1 

• ( 1
20 < α < π , dus) het antwoord is 1

4 π (rad) (of 45º) 1 

of 

• Als 0h =  dan ( )220cos sin sinr = α α + α  1 

• ( sin 0α > , dus) ( )220cos sin sin 40cos sinα α + α = α α  1 

• 40cos sin 20sin(2 )α α = α  1 
• r is maximaal als sin(2 )α  maximaal is 1 
• ( 1

20 < α < π , dus) sin(2 )α  is maximaal als 1
22α = π  1 

• Het antwoord: 1
4 π (rad) (of 45º) 1 

 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 30 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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VW-1025-f-14-1-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2014-1 
 

wiskunde B (pilot) vwo 
 
Centraal examen vwo  
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo 
 
Bij het centraal examen wiskunde B (pilot) vwo: 
 
Op pagina 7, bij vraag 8 moet  
 
Opmerking 
Als met differentiëren is aangetoond dat ( ) 12( )( )pf ' ' x x p x p= − +  volgt uit 

4 2 2( ) 6= − + +pf x x p x ax b  voor deze vraag geen scorepunten toekennen. 

 
vervangen worden door: 
 
Opmerking 
Als met differentiëren is aangetoond dat ( ) 12( )( )pf ' ' x x p x p= − +  volgt uit 

4 2 2( ) 6= − + +pf x x p x ax b  voor deze vraag maximaal 1 scorepunt toekennen. 

 
Toelichting 

Het aantonen dat 2 212 12 12( )( )− = − +x p x p x p  wordt op deze manier met 1 scorepunt 

beloond. 
 
 
NB  
a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 
deze aanvulling op het correctievoorschrift toe.  
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 wijzigingen in de score aan de tweede corrector.  
 
Het CvE 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 (pilot) vwo. 
  
Het College voor Examens, namens deze, de voorzitter, 
drs H.W. Laan 
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VW-1025-a-14-2-o 

Examen VWO 

2014 
 
 

 wiskunde B  
 
 
 
  

Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 
 
 

Dit examen bestaat uit 17 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 81 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee 
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 2
woensdag 18 juni
13.30 - 16.30 uur
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 VW-1025-a-14-2-o 2 / 10 lees verder ►►►

Formules 

 
Vlakke meetkunde  
 
Verwijzingen naar definities en stellingen die bij een bewijs mogen worden 
gebruikt zonder nadere toelichting.  
 
Hoeken, lijnen en afstanden:  
gestrekte hoek, rechte hoek, overstaande hoeken, F-hoeken, Z-hoeken, 
afstand punt tot lijn, driehoeksongelijkheid.  
 
Meetkundige plaatsen:  
middelloodlijn, bissectrice, bissectricepaar, middenparallel, cirkel, 
parabool.  
 
Driehoeken:  
hoekensom driehoek, buitenhoek driehoek, congruentie: HZH, ZHH, ZHZ, 
ZZZ, ZZR; gelijkvormigheid: hh, zhz, zzz, zzr; middelloodlijnen driehoek, 
bissectrices driehoek, hoogtelijn driehoek, hoogtelijnen driehoek, 
zwaartelijn driehoek, zwaartelijnen driehoek, gelijkbenige driehoek, 
gelijkzijdige driehoek, rechthoekige driehoek, Pythagoras, gelijkbenige 
rechthoekige driehoek, halve gelijkzijdige driehoek.  
 
Vierhoeken:  
hoekensom vierhoek, parallellogram, ruit, rechthoek, vierkant.  
 
Cirkel, koorden, bogen, hoeken, raaklijn, vierhoeken:  
koorde, boog en koorde, loodlijn op koorde, middellijn, Thales, 
middelpuntshoek, omtrekshoek, constante hoek, raaklijn, hoek tussen 
koorde en raaklijn, koordenvierhoek.  
 
Goniometrie  
 

sin( ) sin cos cos sint u t u t u    

sin( ) sin cos cos sint u t u t u    

cos( ) cos cos sin sint u t u t u    

cos( ) cos cos sin sint u t u t u    

2 2sin sin 2sin cost u t ut u     

2 2sin sin 2sin cost u t ut u     

2 2cos cos 2cos cost u t ut u     

2 2cos cos 2sin sint u t ut u      
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 VW-1025-a-14-2-o 3 / 10 lees verder ►►►

Gelijke oppervlakte 

 

Voor 0x   is de functie f  gegeven door ( ) 3f x x x  . 

De punten O (0, 0)  en A (9, 0)  liggen op de grafiek van f. 

Het punt T is het hoogste punt van deze grafiek. Zie figuur 1.  
 
figuur 1 

x

y

O

f

A

T

 

De coördinaten van T zijn  1 1
4 42 , 2 . 

 

4p 1 Bewijs dat de coördinaten van T inderdaad  1 1
4 42 , 2  zijn. 

 
V is het vlakdeel dat wordt begrensd door de grafiek van f  en de x-as. 
In figuur 2 is V grijs gemaakt. 
 
figuur 2 

x

y

O

f

A

T

V

 

De lijn door A en T snijdt de y-as in het punt B. In figuur 3 is 
driehoek OAB grijs gemaakt. 
 
figuur 3 

xO

f

B

A

T

y

 

De oppervlakte van V en de oppervlakte van driehoek OAB zijn gelijk. 
6p 2 Bewijs dit. 
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Het uiteinde van een wip 

 
We bekijken in deze opgave een wiskundig model voor de beweging van 
het uiteinde van een wip. 
 

 
 
Lijnstuk PQ met midden M en lengte 4 draait om M. De hoogte van 
M is 1. Zie figuur 1. We kijken naar het verloop van de hoogte h van P. Op 
tijdstip 0t   is de hoogte van P gelijk aan 0. Van 0t   tot 2t   beweegt P 
omhoog. In figuur 1 is het lijnstuk getekend op drie tijdstippen: op 0t  , 

op 4
3t   en op 2t  . 

figuur 1 

t = 4---3

P
M

Qh

2
2

1

t = 0

P

Q

M
2

2

1

t = 2

M
h

Q

P

2

2

1
 

 

De hoogte van P tijdens de omhooggaande beweging wordt beschreven 
door het volgende model: 

 fase 1:  2
1

3π π
10 6( ) 1 2sinh t t    voor 1

30 t   

 fase 2:  π π
2 5 5( ) 1 2sinh t t    voor 51

3 3t   

 fase 3:  2
3

3π 6π 31π
10 5 30( ) 1 2sinh t t t      voor 5

3 2t   

Hierin zijn 1h , 2h  en 3h  de hoogtes van P in de verschillende fasen. 
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In figuur 2 is de grafiek van de hoogte van P in de fasen 1, 2 en 3 
getekend. 

figuur 2 

h

tO 1 25―3
1―3

1

2

h1

h2

h3

 
 
De hoogte van P aan het eind van fase 2 is 5

2 3( )h . Door 5
3t   in te vullen 

in de formule van 3h  kan worden bewezen dat de hoogte van P aan het 

begin van fase 3 gelijk is aan de hoogte van P aan het eind van fase 2. 
3p 3 Bewijs dat deze hoogtes gelijk zijn. 

 

De helling van de grafiek van 2h  aan het begin van fase 2 is  2π 2π
5 15cos . 

4p 4 Bewijs dat de helling van de grafiek van 1h  aan het eind van fase 1 

hieraan gelijk is. 
 
Voor elke waarde van a, met 2

30 a  , geldt: 

 
2 2(1 ) (1 )

1
2

h a h a  
  

4p 5 Bewijs deze gelijkheid. 
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Cirkel en lijnstuk 

 
Gegeven zijn een cirkel c met 
middelpunt M en een lijnstuk AB 
buiten c. De lijn door A en B snijdt 
c niet. 
 
Lijnstuk AM snijdt c in punt C en 
lijnstuk BM snijdt c in punt D. 
De bissectrice van hoek BAM en de 
bissectrice van hoek ABM snijden 
elkaar in punt E. 
 
Zie de figuur. Deze figuur staat ook 
op de uitwerkbijlage. 
 
 

5p 6 Bewijs dat de lijnstukken CE en DE even lang zijn.  
Je kunt hierbij gebruikmaken van de figuur op de uitwerkbijlage. 
 
 

Gespiegelde punten 

 
Voor 0x   is de functie f  gegeven door ( ) 2 lnf x x  . 

De grafiek van g ontstaat door de grafiek van f  over een afstand a naar 
links te verschuiven, waarbij 1a  . De grafiek van g snijdt de x-as in 
punt P en de y-as in punt Q. 
 
Er is een waarde van a waarvoor het beeld van P bij spiegeling in de lijn 
y x   samenvalt met Q. Er geldt dan: Q Py x  . Zie de figuur. 

figuur 

y

Q

OP

y = – x

g f

x

 
 

7p 7 Bereken deze waarde van a. Rond je antwoord af op twee decimalen. 
 

figuur 

M

A B

C

D

E

c
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Ankerketting 

 
Een schip ligt op zee voor anker. Door stroming en wind trekt het schip 
aan de ankerketting. Hierdoor en door het eigen gewicht van de 
ankerketting neemt de ketting een vorm aan die bekend staat als een 
kettinglijn. In de figuur is deze situatie schematisch in een assenstelsel 
weergegeven. De x-as valt samen met de horizontale zeebodem, waarop 
het anker ligt.  
De oorsprong O van het assenstelsel is gekozen in het punt waar de 
ankerketting aan het anker is bevestigd. Aan het schip zit de ankerketting 
vast in punt A . We gaan ervan uit dat de ankerketting daar direct het 
water in gaat.  
Het punt A bevindt zich 96 meter rechts van de y-as. 
 
figuur 

x

y

A

O  

Een kettinglijn waarvan het laagste punt door O gaat, kan worden 
beschouwd als een deel van de grafiek van de functie f  gegeven door: 

  1
( ) e e 2

2
ax axf x

a
    , met 0a   

Voor de functie f  geldt: 

     22 1 1
2 21 ( ) e eax axf ' x     

6p 8 Bewijs deze gelijkheid. 
 
Voor de ankerketting in de figuur geldt 1

140a   en 0 96x  . Hierin zijn x 

en ( )f x  in meters. Door golven en wind kan een schip flinke bewegingen 

maken. Bij een korte ankerketting kan dan het anker losraken. Om dit te 
voorkomen geeft men bij het uitwerpen van een anker de ankerketting 
veel lengte. Hiervoor hanteert men in de scheepvaart de vuistregel dat de 
lengte van de ankerketting tussen anker en schip ten minste driemaal de 
waterdiepte moet zijn. 

5p 9 Onderzoek of de ankerketting in de figuur aan deze vuistregel voldoet.  
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Acht keer zo groot 

 

Voor 0p   is de functie pf  gegeven door 2 3( ) 3pf x px x  . 

De grafiek van pf  raakt de x-as in het punt O (0, 0)  en snijdt deze in het 

punt A (3 , 0)p . 

Verder heeft de grafiek van pf  een buigpunt B 3( , 2 )p p .  

 
V is het gebied dat wordt ingesloten door de  figuur 1 
grafiek van pf  en de x-as. De verticale lijn door 

het buigpunt verdeelt V in twee delen. 
In figuur 1 is deze situatie weergegeven. De 

oppervlakte van het linkerdeel is 43
4 p . 

5p 10 Bewijs dat de oppervlakte van het rechterdeel 
acht keer zo groot is als de oppervlakte van het 
linkerdeel.  
 
 
 
Er is een waarde van p waarvoor geldt: 
de lijnstukken BO en AO zijn even lang. 

4p 11 Bereken exact deze waarde van p.  
 
De buigraaklijn in B snijdt de x-as in punt C.  figuur 2 
In figuur 2 is deze situatie weergegeven.  

5p 12 Bewijs dat de lengte van CA voor elke waarde 
van 0p   acht keer zo groot is als de lengte 

van OC. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

x

y

O

fp

B

A

x

y

O

fp

B

AC
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Tussen twee bewegende punten 

 
Over de eenheidscirkel bewegen twee punten A  en B . Beide punten 
bevinden zich op tijdstip 0t   in het punt (1, 0). Ze bewegen met 
constante snelheid, waarbij de snelheid van A drie keer zo groot is als de 
snelheid van B . 
De bewegingsvergelijkingen van A en B zijn respectievelijk: 

( ) cos(3 )

( ) sin(3 )
A

A

x t t

y t t


 

  en  
( ) cos

( ) sin
B

B

x t t

y t t


 

 

Voor t k  , met k geheel, vallen de punten A en B niet samen en zijn ze 
de eindpunten van de koorde AB . 
In de figuur is de situatie getekend voor 1

5 πt  . 

figuur 
Lijnstuk  A'B'  is de loodrechte 
projectie van koorde  AB  op de x-as. 
De lengte van  A'B'  verandert 
voortdurend tijdens de beweging. 

4p 13 Bereken de maximale lengte 
van A'B'. Rond je antwoord af op 
twee decimalen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tijdens de beweging verandert ook de richtingscoëfficiënt van koorde  AB. 
Deze richtingscoëfficiënt noemen we a. Voor elk tijdstip t, waarbij 

1
2 πt k   met k geheel, geldt: 

 
cos(2 )

sin(2 )

t
a

t
   

 
4p 14 Bewijs dit. 

 
Lijn l is de lijn met vergelijking y x  . Er zijn vier waarden van t, 
met 0 2πt  , waarvoor koorde  AB  evenwijdig is met l. 

5p 15 Bereken exact deze vier waarden. 
 
 
Let op: de laatste vragen van dit examen staan op de volgende pagina. 
 

OA'

A

-1

-1

1

1

B'

B

y

x
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Diagonalen en gelijke hoeken 

 
Gegeven is een cirkel met een 
koordenvierhoek ABCD met 
diagonalen AC en BD. Diagonaal 
BD verdeelt hoek ADC in twee 
gelijke hoeken. Zie figuur 1. Deze 
figuur staat ook op de 
uitwerkbijlage. 
 
 
 
 
 
 
 
 

figuur 1 

A

C
D

B  
 

Voor deze koordenvierhoek geldt: AB en BC zijn even lang. 
 

4p 16 Bewijs dit. Je kunt hierbij gebruikmaken van de figuur op de 
uitwerkbijlage. 
 
In figuur 2, die ook op de 
uitwerkbijlage staat, is opnieuw 
een cirkel getekend met een 
koordenvierhoek ABCD. 
Er geldt nu: 
 diagonaal BD verdeelt hoek 

ADC in twee gelijke hoeken; 
 diagonaal AC verdeelt hoek 

BAD in twee gelijke hoeken. 
De diagonalen snijden elkaar in het 
punt E. 
De lijn door B en het middelpunt M 
van de cirkel snijdt diagonaal AC in 
het punt F. De lijn door C 
en M snijdt diagonaal BD in het 
punt G. 
 

figuur 2 

A C

D

B

M

E
F

G

 
 

6p 17 Bewijs dat de punten E, F, M en G op één cirkel liggen. Je kunt hierbij 
gebruikmaken van de figuur op de uitwerkbijlage. 
 
 
 
 

einde  
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wiskunde B VWO 2014-2 

 

uitwerkbijlage 

 
 
 
 
 
 
 
 

 6  
 
 
 
 
 

M

A B

C

D

E

c

 
 
 
 
 

Naam kandidaat __________________________  Kandidaatnummer ____________
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 16  
 
 
 
 

A

C
D

B  
 
 
 

 17  
 
 
 
 

A C

D

B

M

E
F

G

 
 
 
 
 

VERGEET NIET DEZE UITWERKBIJLAGE IN TE LEVEREN 

einde  
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Correctievoorschrift VWO 

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. 
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 VW-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 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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 VW-1025-a-14-2-c 5 lees verder ►►► 
 

4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Gelijke oppervlakte 

 
 1 maximumscore 4 

• 3( ) 1
2

f ' x
x

= −  1 

• 3 1 0
2 x

− =  geeft 3
2x =  1 

• Dit geeft 1
42x =   1 

• 1 1 1 1
4 4 4 4(2 ) ( 3 2 2 ) 2f = − =  (dus de coördinaten van T zijn ( )1 1

4 42 ,2 ) 1 
 

 2 maximumscore 6 

• De oppervlakte van V is ( )
9

0

3  dx x x−∫  1 

• Een primitieve van 3 x x−  is 21
22x x x−  1 

• De oppervlakte van V is 
921 1

2 20
2 13x x x − =   1 

• De richtingscoëfficiënt van de lijn door A en T is 1
3−  1 

• De y-coördinaat van B is 3  1 
• De oppervlakte van driehoek OAB is 1 1

2 29 3 13⋅ ⋅ =  (dus de oppervlakte 
van V en de oppervlakte van driehoek OAB zijn gelijk ) 1 

of 

• De oppervlakte van V is ( )
9

0

3  dx x x−∫  1 

• Een primitieve van 3 x x−  is 21
22x x x−  1 

• De oppervlakte van V is 
921 1

2 20
2 13x x x − =   1 

• De richtingscoëfficiënt van de lijn door A en T is 1
3−  1 

• Een vergelijking van de lijn door A en T is 1
3 3y x= − +  1 

• De oppervlakte van driehoek OAB is ( )
9 921 1 1

3 6 20
0

3 d 3 =13x x x x − + = − + ∫  

(dus de oppervlakte van V en de oppervlakte van driehoek OAB zijn 
gelijk ) 1 

 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-a-14-2-c 6 lees verder ►►► 
 

Het uiteinde van een wip 
 

 3 maximumscore 3 

• 5
2 3

π 5 π 2π( ) 1 2sin 1 2sin
5 3 5 15

h    = + ⋅ − = +   
   

 1 

• 
2

5
3 3

3π 5 6π 5 31π( ) 1 2sin
10 3 5 3 30

h
  = + − ⋅ + ⋅ −     

 1 

• Dit geeft 5
3 3

2π( ) 1 2sin
15

h  = +  
 

 (dus de hoogtes zijn gelijk) 1 

 
 4 maximumscore 4 

• 2
1

3π π 3π( ) 2cos 2
10 6 10

h ' t t t = − ⋅ ⋅ 
 

 2 

• 1
1 3

3π π 3π 2 π π 2π( ) 2cos 2cos
90 6 10 3 30 6 10

h '    = − ⋅ ⋅ = − ⋅   
   

 1 

• Dus 1
1 3

2π 2π 2π 2π( )= cos cos
5 15 5 15

h '    − =   
   

 (dus de hellingen zijn gelijk) 1 

 
 5 maximumscore 4 

• 2
π π π(1 ) 1 2sin (1 ) 1 2sin
5 5 5

h a a a   − = + − − = + −   
   

 (voor 2
30 a< < ) 1 

• 2
π π(1 ) 1 2sin 1 2sin
5 5

h a a a   − = + − = −   
   

 1 

• 2
π π π(1 ) 1 2sin (1 ) 1 2sin
5 5 5

h a a a   + = + + − = +   
   

 1 

• 2 2
π π(1 ) (1 ) 1 2sin 1 2sin 2
5 5

h a h a a a   − + + = − + + =   
   

 

(, dus 2 2(1 ) (1 )
1

2
h a h a− + +

= ) 1 

of 

• De gelijkheid geldt als de grafiek van 2h  puntsymmetrisch is ten 
opzichte van (1,1)  1 

• De grafiek van 2h  is een sinusoïde en daarom puntsymmetrisch ten 
opzichte van elk punt van de grafiek dat op de evenwichtsstand ligt 1 

• De evenwichtsstand van 2h  is 1 1 

• 2 (1) 1 2sin 0 1h = + = , dus de grafiek van 2h  is puntsymmetrisch ten 
opzichte van (1,1)  (dus de gelijkheid geldt) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-a-14-2-c 7 lees verder ►►► 
 

Cirkel en lijnstuk 
 

 6 maximumscore 5 
• ME is bissectrice van ∠AMB ; bissectrices driehoek 1 
• Dus ∠AME = ∠BME (; bissectrice) 1 
• CM DM=  (; straal cirkel) (en ME ME= ) 1 
• CME DME∆ ≅ ∆ ; ZHZ 1 
• Hieruit volgt dat de lijnstukken CE en DE even lang zijn 1 
 
 

Gespiegelde punten 
 

 7 maximumscore 7 
• De x-coördinaat van het snijpunt van de grafiek van f  met de x-as is 1 1 
• 1Px a= −  1 
• De y-coördinaat van het punt op de grafiek van f  met x-coördinaat a 

is 2 ln a⋅  1 
• 2 lnQy a= ⋅  1 
• 2 ln (1 )a a⋅ = − −  (of een gelijkwaardige uitdrukking) 1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking met de GR kan worden opgelost 1 
• ( 1a =  voldoet niet, dus) het antwoord is 3,51 1 

of 

• ( ) 2 ln( )g x x a= ⋅ +  1 
• Px  is de oplossing van 2 ln( ) 0x a⋅ + =  1 
• 1Px a= −  1 
• 2 lnQy a= ⋅  1 
• 2 ln (1 )a a⋅ = − −  (of een gelijkwaardige uitdrukking) 1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking met de GR kan worden opgelost 1 
• ( 1a =  voldoet niet, dus) het antwoord is 3,51 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-a-14-2-c 8 lees verder ►►► 
 

Ankerketting 
 

 8 maximumscore 6 

• ( ) 1 1
2 2

1( ) e e e e
2

ax ax ax axf ' x a a
a

− −= ⋅ ⋅ − ⋅ = −  2 

• ( )2 2 21 1 1 1 1 1
2 2 4 2 2 4e e e 2 e e eax ax ax ax ax ax− − −− = − ⋅ ⋅ +  1 

• ( )2 2 21 1 1 1 1 1
2 2 4 2 2 4e e e 2 e e eax ax ax ax ax ax− − −+ = + ⋅ ⋅ +  1 

• ( )2 2 21 1 1 1 1
2 2 4 2 4e e e eax ax ax ax− −− = − +   en 

( )2 2 21 1 1 1 1
2 2 4 2 4e e e eax ax ax ax− −+ = + +  1 

• ( )2 2 21 1 1
4 2 41 ( ) 1 e eax axf ' x −+ = + − + =  

( )22 21 1 1 1 1
4 2 4 2 2e e e eax ax ax ax− −+ + = +  (dus geldt de gelijkheid) 1 

 
 9 maximumscore 5 

• De waterdiepte is (96) 34f ≈  (meter) (of nauwkeuriger) 1 

• De lengte van de ankerketting is 
96

2

0

1 ( ( )) df ' x x+∫  1 

• Beschrijven hoe deze integraal met de GR kan worden berekend 1 
• De lengte van de ankerketting is ongeveer 104 meter (of nauwkeuriger) 1 
• (104 3 34> ⋅ , dus) de ankerketting voldoet aan de vuistregel 1 

of 

• De waterdiepte is (96) 34f ≈  (meter) (of nauwkeuriger) 1 

• De lengte van de ankerketting is 
96

2

0

1 ( ( )) df ' x x+∫  1 

• ( )1 1
140 140

96 96
2 1 1

2 2
0 0

1 ( ( )) d e e dx xf ' x x x⋅ − ⋅+ = +∫ ∫  1 

• Een primitieve van 
1 1

140 1401 1
2 2e ex x⋅ − ⋅+  is 

1 1
140 14070e 70ex x⋅ − ⋅− ; 

96 96
140 14070e 70e 104−− ≈  (en 0070e 70e 0− = ), dus de lengte van de 

ankerketting is ongeveer 104 meter (of nauwkeuriger) 1 
• (104 3 34> ⋅ , dus) de ankerketting voldoet aan de vuistregel 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-a-14-2-c 9 lees verder ►►► 
 

Acht keer zo groot 
 

 10 maximumscore 5 

• De oppervlakte van het rechterdeel is 
3

2 3(3 )d
p

p

px x x−∫  1 

• Een primitieve van 2 33px x−  is 3 41
4px x−  2 

• De oppervlakte van het rechterdeel is 46 p  1 

• De oppervlakte van het rechterdeel is 
4

43
4

6 8p
p

=  keer zo groot als die van 

het linkerdeel 1 
of 

• De oppervlakte van V is 
3

2 3

0

(3 )d
p

px x x−∫  1 

• Een primitieve van 2 33px x−  is 3 41
4px x−  2 

• De oppervlakte van V is 43
46 p  1 

• De oppervlakte van het rechterdeel is 4 4 43 3
4 4(6 ) 6p p p− =  en dat is 

4

43
4

6 8p
p

=  keer zo groot als de oppervlakte van het linkerdeel (of: de 

oppervlakte van V is 
43

4
43

4

6
9

p
p

=  keer zo groot als die van het linkerdeel, 

dus is de oppervlakte van het rechterdeel 8 keer zo groot als die van het 
linkerdeel) 1 

 
 11 maximumscore 4 

• De lengte van BO is gelijk aan 2 64p p+  1 

• De vergelijking 2 64 3p p p+ =  moet worden opgelost 1 

• Herleiden tot 6 24 8p p=  1 
• Het antwoord: 4 2p =  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-a-14-2-c 10 lees verder ►►► 
 

 12 maximumscore 5 
• 2( ) 6 3pf ' x px x= −  1 

• De richtingscoëfficiënt van de buigraaklijn is 2( ) 3pf ' p p=  1 

• Een vergelijking van de buigraaklijn is 2 33y p x p= −  1 
• De buigraaklijn snijdt de x -as in C 1

3( , 0)p  1 

• 
2
3

1
3

2
8

pCA
OC p

= =  (en dus is de lengte van CA acht keer zo groot als de 

lengte van OC) 1 
 
 

Tussen twee bewegende punten 
 

 13 maximumscore 4 
• De lengte van A'B'  is A Bx x−  1 

• Beschrijven hoe het maximum van cos(3 ) cost t−  gevonden kan 
worden 1 

• Per rondgang zijn er 4 maxima die even groot zijn 1 
• Het antwoord: 1,54 1 

of 

• Het verschil tussen de x-coördinaat van A'  en de x-coördinaat van B'  
is A Bx x−  1 

• Beschrijven hoe het maximum en het minimum van cos(3 ) cost t−  
gevonden kunnen worden 1 

• Per rondgang zijn er 2 maxima en 2 minima die in absolute waarde even 
groot zijn 1 

• Het antwoord: 1,54 1 
 
Opmerking 
Als alleen het maximum van A Bx x−  ofwel B Ax x−  wordt beschouwd, voor 
deze vraag maximaal 2 scorepunten toekennen. 
 

 14 maximumscore 4 

• De richtingscoëfficiënt van koorde AB is gelijk aan sin(3 ) sin
cos(3 ) cos

t t
t t
−
−

 1 

• sin(3 ) sin 2sin cos(2 )t t t t− = ⋅  1 
• cos(3 ) cos 2sin(2 ) sint t t t− = − ⋅  1 

• Dus 2sin cos(2 ) cos(2 )
2sin(2 ) sin sin(2 )

t t ta
t t t

⋅
= = −
− ⋅

 (want sin 0t ≠ ) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-a-14-2-c 11 lees verder ►►► 
 

 15 maximumscore 5 

• cos(2 ) 1
sin(2 )

t
t

− = −  geeft cos(2 ) sin(2 )t t=  1 

• 1
2sin(2 ) cos(2 )t t= − π , dus 1

2cos(2 ) cos(2 )t t= − π  1 

• 1
22 2 2t t k= − π+ ⋅ π  (met k geheel) (welke geen oplossingen heeft) of 

1
22 2 2t t k= − + π+ ⋅ π  (met k geheel) 1 

• 1
24 2t k= π+ ⋅ π , dus 1 1

8 2t k= π+ ⋅ π  (met k geheel) 1 

• Het antwoord: 1
8 πt =  of 5

8 πt =  of 1
81t = π  of 5

81t = π  1 

of 

• cos(2 ) 1
sin(2 )

t
t

− = −  geeft cos(2 ) sin(2 )t t=  1 

• (Een redenering met eenheidscirkel of grafieken waaruit volgt dat) 
1
42t k= π+ ⋅π  (met k geheel) 2 

• 1 1
8 2t k= π+ ⋅ π  (met k geheel) 1 

• Het antwoord: 1
8 πt =  of 5

8 πt =  of 1
81t = π  of 5

81t = π  1 

of 

• cos(2 ) 1
sin(2 )

t
t

− = −  geeft 1 1
tan(2 )t

− = −  1 

• tan(2 ) 1t =  1 
• 1

42t k= π+ ⋅π  (met k geheel) 1 

• 1 1
8 2π πt k= + ⋅  (met k geheel) 1 

• Het antwoord: 1
8 πt =  of 5

8 πt =  of 1
81t = π  of 5

81t = π  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-a-14-2-c 12 lees verder ►►► 
 

Diagonalen en gelijke hoeken 
 

 16 maximumscore 4 
• BAC BDC∠ = ∠ ; constante hoek 1 
• BCA BDA∠ = ∠ ; constante hoek 1 
• Omdat BDC BDA∠ = ∠  volgt: BAC BCA∠ = ∠  1 
• Dus AB BC= ; gelijkbenige driehoek 1 

of 

• 2AMB ADB∠ = ⋅∠  en 2BMC BDC∠ = ⋅∠ , waarbij M het middelpunt 
van de cirkel is; omtrekshoek 1 

• Omdat ADB BDC∠ = ∠  volgt: AMB BMC∠ = ∠  1 
• Dit betekent: kleinste boog AB = kleinste boog BC 1 
• Dit geeft AB BC= ; boog en koorde 1 

of 

• 2AMB ADB∠ = ⋅∠  en 2BMC BDC∠ = ⋅∠ , waarbij M het middelpunt 
van de cirkel is; omtrekshoek 1 

• Omdat ADB BDC∠ = ∠  volgt: AMB BMC∠ = ∠  1 
• Ook geldt AM = BM = CM (; cirkel), dus AMB BMC∆ ≅ ∆ ; ZHZ 1 
• Dit geeft AB BC=  1 
 

 17 maximumscore 6 
• MA MC=  (; straal cirkel) en BA BC=  (resultaat vorige vraag), dus BM 

is middelloodlijn van lijnstuk AC (; middelloodlijn) 2 
• AC  verdeelt BAD∠  in twee gelijke hoeken, dus BC CD=  (resultaat 

vorige vraag) 1 
• MB MD=  (; straal cirkel) en CB CD= , dus CM is middelloodlijn van 

lijnstuk BD (; middelloodlijn) 1 
• 90EFM EGM∠ = ∠ = ° ; middelloodlijn 1 
• 180EFM EGM∠ +∠ = ° , dus vierhoek EFMG  is een koordenvierhoek 

(; koordenvierhoek) (, dus E, F, M en G liggen op een cirkel) 1 

of 

• αBDA BDC BAC CAD∠ = ∠ = ∠ = ∠ = ; constante hoek 1 
• 180 2AED∠ = °− α ; hoekensom driehoek 1 
• 180 2FEG∠ = °− α ; overstaande hoek 1 
• 2αCMB∠ = ; omtrekshoek 1 
• 2αFMG∠ = ; overstaande hoek 1 
• 180FEG FMG∠ +∠ = ° , dus vierhoek EFMG is een koordenvierhoek 

(; koordenvierhoek) (, dus E, F, M en G liggen op één cirkel) 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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Examen VWO 

2014 
 
 
 

 wiskunde B (pilot) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Dit examen bestaat uit 16 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 76 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee 
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 2
woensdag 18 juni
13.30 - 16.30 uur

VW-1025-f-14-2-o 

Pagina: 849Voor 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).



 VW-1025-f-14-2-o 2 / 11 lees verder ►►►

Formules 

 
Goniometrie 
 

sin( ) sin cos cos sint u t u t u    

sin( ) sin cos cos sint u t u t u    

cos( ) cos cos sin sint u t u t u    

cos( ) cos cos sin sint u t u t u    

 
sin(2 ) 2sin cost t t  

2 2 2 2cos(2 ) cos sin 2cos 1 1 2sint t t t t       
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Hoek onder de top 

 

Voor 0x   is de functie f  gegeven door ( ) 3f x x x  . 

De punten O (0, 0)  en A (9, 0)  liggen op de grafiek van f. 

Het punt T is het hoogste punt van deze grafiek. Zie figuur 1.  
 
figuur 1 

x

y

O

f

A

T

 

De coördinaten van T zijn  1 1
4 42 , 2 . 

 

4p 1 Bewijs dat de coördinaten van T inderdaad  1 1
4 42 , 2  zijn. 

 
In figuur 2 is hoek OTA  aangegeven. 
 
figuur 2 

x

y

O

f

A

T

 

 
4p 2 Bereken de grootte van hoek OTA . Rond je antwoord af op een geheel 

aantal graden. 
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Het uiteinde van een wip 

 
We bekijken in deze opgave een wiskundig model voor de beweging van 
het uiteinde van een wip. 
 

 
 
Lijnstuk PQ met midden M en lengte 4 draait om M. De hoogte van 
M is 1. Zie figuur 1. We kijken naar het verloop van de hoogte h van P. Op 
tijdstip 0t   is de hoogte van P gelijk aan 0. Van 0t   tot 2t   beweegt P 
omhoog. In figuur 1 is het lijnstuk getekend op drie tijdstippen: op 0t  , 

op 4
3t   en op 2t  . 

figuur 1 

t = 4---3

P
M

Qh

2
2

1

t = 0

P

Q

M
2

2

1

t = 2

M
h

Q

P

2

2

1
 

 

De hoogte van P tijdens de omhooggaande beweging wordt beschreven 
door het volgende model: 

 fase 1:  2
1

3π π
10 6( ) 1 2sinh t t    voor 1

30 t   

 fase 2:  π π
2 5 5( ) 1 2sinh t t    voor 51

3 3t   

 fase 3:  2
3

3π 6π 31π
10 5 30( ) 1 2sinh t t t      voor 5

3 2t   

Hierin zijn 1h , 2h  en 3h  de hoogtes van P in de verschillende fasen. 
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In figuur 2 is de grafiek van de hoogte van P in de fasen 1, 2 en 3 
getekend. 

figuur 2 

h

tO 1 25―3
1―3

1

2

h1

h2

h3

 
 
De hoogte van P aan het eind van fase 2 is 5

2 3( )h . Door 5
3t   in te vullen 

in de formule van 3h  kan worden bewezen dat de hoogte van P aan het 

begin van fase 3 gelijk is aan de hoogte van P aan het eind van fase 2. 
3p 3 Bewijs dat deze hoogtes gelijk zijn. 

 

De helling van de grafiek van 2h  aan het begin van fase 2 is  2π 2π
5 15cos . 

4p 4 Bewijs dat de helling van de grafiek van 1h  aan het eind van fase 1 

hieraan gelijk is. 
 
Voor elke waarde van a, met 2

30 a  , geldt: 

 
2 2(1 ) (1 )

1
2

h a h a  
  

4p 5 Bewijs deze gelijkheid. 
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Laagste punt 

 

De functie f  is gegeven door 2( )f x x . Op de grafiek van f  ligt rechts van 

de y-as een punt P 2( , )p p . De middelloodlijn van OP snijdt de y-as in een 

punt S. Zie de figuur. 
 
figuur 

y

xO

S

P

 
 
Als P over de grafiek van f  naar de oorsprong toe beweegt, dan nadert de 
y-coördinaat van S tot een bepaalde waarde. 

5p 6 Bereken exact deze waarde. 
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Gespiegelde punten 

 
Voor 0x   is de functie f  gegeven door ( ) 2 lnf x x  . 

De grafiek van g ontstaat door de grafiek van f  over een afstand a naar 
links te verschuiven, waarbij 1a  . De grafiek van g snijdt de x-as in 
punt P en de y-as in punt Q. 
 
Er is een waarde van a waarvoor het beeld van P bij spiegeling in de lijn 
y x   samenvalt met Q. Zie de figuur. 

figuur 

y

Q

OP

y = – x

g f

x

 
 

8p 7 Bereken deze waarde van a. Rond je antwoord af op twee decimalen. 
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Ankerketting 

 
Een schip ligt op zee voor anker. Door stroming en wind trekt het schip 
aan de ankerketting. Hierdoor en door het eigen gewicht van de 
ankerketting neemt de ketting een vorm aan die bekend staat als een 
kettinglijn. In de figuur is deze situatie schematisch in een assenstelsel 
weergegeven. De x-as valt samen met de horizontale zeebodem, waarop 
het anker ligt.  
De oorsprong O van het assenstelsel is gekozen in het punt waar de 
ankerketting aan het anker is bevestigd. Aan het schip zit de ankerketting 
vast in punt A . We gaan ervan uit dat de ankerketting daar direct het 
water in gaat.  
Het punt A bevindt zich 96 meter rechts van de y-as. 
 
figuur 

x

y

A

O  

Een kettinglijn waarvan het laagste punt door O gaat, kan worden 
beschouwd als een deel van de grafiek van de functie f  gegeven door: 

  1
( ) e e 2

2
ax axf x

a
    , met 0a   

Voor de functie f  geldt: 

     22 1 1
2 21 ( ) e eax axf ' x     

6p 8 Bewijs deze gelijkheid. 
 
Voor de ankerketting in de figuur geldt 1

140a   en 0 96x  . Hierin zijn x 

en ( )f x  in meters. Door golven en wind kan een schip flinke bewegingen 

maken. Bij een korte ankerketting kan dan het anker losraken. Om dit te 
voorkomen geeft men bij het uitwerpen van een anker de ankerketting 
veel lengte. Hiervoor hanteert men in de scheepvaart de vuistregel dat de 
lengte van de ankerketting tussen anker en schip ten minste driemaal de 
waterdiepte moet zijn. 

5p 9 Onderzoek of de ankerketting in de figuur aan deze vuistregel voldoet. 
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Een gebroken functie en zijn inverse 

 

De functies f  en g zijn gegeven door 
4

( ) 4
1

f x
x

 


 en ( )
4

x
g x

x



.  

In de figuur zijn de grafieken van f  en g weergegeven.  
 
figuur 

y

f

f
g

g

x3

3

 
 
De functie g is de inverse van f . 
 

4p 10 Bewijs dit. 
 
De grafieken van f  en g snijden elkaar in de punten (0, 0)  en (3, 3) . De 

grafieken sluiten een vlakdeel in. Dit vlakdeel is in de figuur grijs gemaakt. 
6p 11 Bereken exact de oppervlakte van dit vlakdeel. 
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Tussen twee bewegende punten 

 
Over de eenheidscirkel bewegen twee punten A  en B . Beide punten 
bevinden zich op tijdstip 0t   in het punt (1, 0). Ze bewegen met 
constante snelheid, waarbij de snelheid van A drie keer zo groot is als de 
snelheid van B . 
De bewegingsvergelijkingen van A en B zijn respectievelijk: 

( ) cos(3 )

( ) sin(3 )
A

A

x t t

y t t


 

  en  
( ) cos

( ) sin
B

B

x t t

y t t


 

 

Voor t k  , met k geheel, vallen de punten A en B niet samen en zijn ze 
de eindpunten van de koorde AB . 
In de figuur is de situatie getekend voor 1

5 πt  . 

figuur 
Lijnstuk  A'B'  is de loodrechte 
projectie van koorde  AB  op de x-as. 
De lengte van  A'B'  verandert 
voortdurend tijdens de beweging. 

4p 12 Bereken de maximale lengte van  
A'B'. Rond je antwoord af op 
twee decimalen. 
 
Tijdens de beweging verandert ook 
de richtingscoëfficiënt van 
koorde  AB. Deze richtingscoëfficiënt 
noemen we a. Voor elk tijdstip t, 
waarbij 1

2 πt k   met k geheel, 

geldt: 

(1) 
cos(2 )

sin(2 )

t
a

t
   

Deze formule kan bewezen worden met behulp van de volgende 
goniometrische formules: 

(2) 2 2sin sin 2sin cosp q p qp q     (voor elke waarde van p en q) 

(3) 2 2cos cos 2sin sinp q p qp q      (voor elke waarde van p en q) 

4p 13 Bewijs formule (1) met behulp van formules (2) en (3). 
 
Lijn l is de lijn met vergelijking y x  . Er zijn vier waarden van t, 
met 0 2πt  , waarvoor koorde  AB  evenwijdig is met l. 

5p 14 Bereken exact deze vier waarden. 
 
 

OA'

A

-1

-1

1

1

B'

B

y

x
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Ingesloten cirkel 
 
Gegeven is de cirkel c met middelpunt O (0, 0)  en straal 1. Verder is 
gegeven het punt A ( , 0)a  met 1a  . 
Er zijn twee lijnen door A die aan c raken. De raakpunten zijn B en C. De 
twee raaklijnen en cirkel c sluiten een cirkel d in. Cirkel d raakt de twee 
lijnen in D en E en cirkel c in (1, 0) . Cirkel d heeft middelpunt M. 
Zie de figuur. 
 
figuur 

y

x

c

d
r

A (a, 0)

B

O

C

E

M

D

1

 
 
Driehoek AMD  en driehoek AOB  zijn gelijkvormig. 

Voor de straal r van cirkel d geldt: 
1
1

ar
a





 

 

5p 15 Bewijs dat 
1
1

ar
a





 

 
Er is een waarde van a waarvoor vierhoek OCAB  een vierkant is. In dat 
geval kan de straal van cirkel d geschreven worden als 2r p q   
waarbij p en q gehele getallen zijn. 

5p 16 Bereken exact de waarden van p en q.  
 

einde  
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VW-1025-f-14-2-o-E   

erratumblad 2014-2 
 

wiskunde B (pilot) vwo 
 
Centraal examen vwo  
 
Tijdvak 2 
 
Opgaven 
 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo, 
 
Bij het centraal examen wiskunde B (pilot) vwo op woensdag 18 juni, aanvang 
13.30 uur, moeten de kandidaten de volgende mededeling ontvangen. Deze mededeling 
moet bij het begin van de zitting aan de kandidaten worden uitgereikt. 
 
 
 
Op pagina 8, bij vraag 9, kan de volgende informatie worden gebruikt:  
 
De lengte L van het deel van de grafiek van een functie f  tussen de punten 
( , ( ))a f a  en ( , ( ))b f b  kan worden berekend met de volgende formule: 

 

21 ( ( )) d
b

a

L f ' x x= +  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Het College voor Examens 
Namens deze, de voorzitter, 
 
 
 
 
drs. H.W. Laan 
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Correctievoorschrift VWO 

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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 VW-1025-f-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 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. 

 
 

4 Beoordelingsmodel 
 
 
 
 

Hoek onder de top 
 

 1 maximumscore 4 

• 3( ) 1
2

f ' x
x

= −  1 

• 3 1 0
2 x

− =  geeft 3
2x =  1 

• Dit geeft 1
42x =   1 

• 1 1 1 1
4 4 4 4(2 ) ( 3 2 2 ) 2f = − =  (dus de coördinaten van T zijn ( )1 1

4 42 ,2 ) 1 
 
 
 

Vraag 
 

 
 

 

Scores 
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 VW-1025-f-14-2-c 5 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 2 maximumscore 4  

• 
1
4
1
4

2
2

TO
 −

=   − 



 en 
3
4
1
4

6
2

TA
 

=   − 



 1 

• 

31
4 4
1 1
4 4

31
4 4
1 1
4 4

2 6
2 2

cos
2 6
2 2

OTA

  −
⋅     − −   ∠ =
  −
⋅      − −   

  (of 

1 3
1 1

cos
1 3
1 1

OTA

−   
⋅   − −   ∠ =

−   
⋅   − −   

) 1 

• 2cos ( ) 0,45
20

OTA −
∠ = ≈ −  1 

• Het antwoord: 117°  1 

of 

• 9OA = , 1
42 2OT =  en 1

42 10AT =  1 
• De cosinusregel toepassen in driehoek OAT geeft 

( ) ( )2 22 1 1 1 1
4 4 4 49 2 2 2 10 2 2 2 2 10 cos OTA= + − ⋅ ⋅ ⋅ ∠  1 

• Hieruit volgt 2cos ( ) 0,45
20

OTA −
∠ = ≈ −  1 

• Het antwoord: 117°  1 

of 

• 
1
4
1
4

2
tan 1

2
TOT ' =∠ = , waarbij T '  de loodrechte projectie van T op de 

x-as is 1 

• 
1
4 1

33
4

2
tan

6
TAT ' =∠ =  1 

• Hieruit volgt 45TOT '∠ = °  en  18TAT '∠ ≈ °  1 
• 180OTA TOT ' TAT '∠ = °−∠ −∠ , dus het antwoord is 117°  1 
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 VW-1025-f-14-2-c 6 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Het uiteinde van een wip 
 

 3 maximumscore 3 

• 5
2 3

π 5 π 2π( ) 1 2sin 1 2sin
5 3 5 15

h    = + ⋅ − = +   
   

 1 

• 
2

5
3 3

3π 5 6π 5 31π( ) 1 2sin
10 3 5 3 30

h
  = + − ⋅ + ⋅ −     

 1 

• Dit geeft 5
3 3

2π( ) 1 2sin
15

h  = +  
 

 (dus de hoogtes zijn gelijk) 1 

 
 4 maximumscore 4 

• 2
1

3π π 3π( ) 2cos 2
10 6 10

h ' t t t = − ⋅ ⋅ 
 

 2 

• 1
1 3

3π π 3π 2 π π 2π( ) 2cos 2cos
90 6 10 3 30 6 10

h '    = − ⋅ ⋅ = − ⋅   
   

 1 

• Dus 1
1 3

2π 2π 2π 2π( )= cos cos
5 15 5 15

h '    − =   
   

 (dus de hellingen zijn gelijk) 1 

 
 5 maximumscore 4 

• 2
π π π(1 ) 1 2sin (1 ) 1 2sin
5 5 5

h a a a   − = + − − = + −   
   

 (voor 2
30 a< < ) 1 

• 2
π π(1 ) 1 2sin 1 2sin
5 5

h a a a   − = + − = −   
   

 1 

• 2
π π π(1 ) 1 2sin (1 ) 1 2sin
5 5 5

h a a a   + = + + − = +   
   

 1 

• 2 2
π π(1 ) (1 ) 1 2sin 1 2sin 2
5 5

h a h a a a   − + + = − + + =   
   

 

(, dus 2 2(1 ) (1 )
1

2
h a h a− + +

= ) 1 

of 

• De gelijkheid geldt als de grafiek van 2h  puntsymmetrisch is ten 
opzichte van (1,1)  1 

• De grafiek van 2h  is een sinusoïde en daarom puntsymmetrisch ten 
opzichte van elk punt van de grafiek dat op de evenwichtsstand ligt 1 

• De evenwichtsstand van 2h  is 1 1 

• 2 (1) 1 2sin 0 1h = + = , dus de grafiek van 2h  is puntsymmetrisch ten 
opzichte van (1,1)  (dus de gelijkheid geldt) 1 
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 VW-1025-f-14-2-c 7 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Laagste punt 
 

 6 maximumscore 5 

• Een vectorvoorstelling van de middelloodlijn is 
1 2
2

21
2

px pt
y p p

     −
= +           

 2 

• 0Sx =  geeft 1
2

t
p

=  1 

• 21 1
2 2Sy p= +  1 

• Als p tot 0 nadert, nadert Sy  tot 1
2  1 

of 

• Het midden van OP is 21 1
2 2( , )p p  1 

• De helling van de middelloodlijn is 1
p

−  1 

• Een vergelijking van de middelloodlijn is 1
Sy x y

p
= − +  1 

• Invullen van 21 1
2 2( , )p p  geeft 21 1

2 2Sy p= +  1 

• Als p tot 0 nadert, nadert Sy  tot 1
2  1 

of 

• Het midden van OP  is 21 1
2 2( , )p p  1 

• 
2

p
OP

p

 
=   
 



 is normaalvector van de middelloodlijn, dus 2px p y c+ =  is 

een vergelijking van de middelloodlijn (voor zekere waarde van c) 1 
• Punt 21 1

2 2( , )p p  invullen geeft 2 41 1
2 2c p p= +  1 

• 
2 41 1

22 2 1 1
2 22S

p p
y p

p
+

= = +  1 

• Als p tot 0 nadert, nadert Sy  tot 1
2  1 
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 VW-1025-f-14-2-c 8 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Gespiegelde punten 
 

 7 maximumscore 8 
• Er geldt Q Py x= −  1 
• De x-coördinaat van het snijpunt van de grafiek van f  met de x-as is 1 1 
• 1Px a= −  1 
• De y-coördinaat van het punt op de grafiek van f  met x-coördinaat a 

is 2 ln a⋅  1 
• 2 lnQy a= ⋅  1 
• 2 ln (1 )a a⋅ = − −  (of een gelijkwaardige uitdrukking) 1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking met de GR kan worden opgelost 1 
• ( 1a =  voldoet niet, dus) het antwoord is 3,51 1 

of 

• Er geldt Q Py x= −  1 
• ( ) 2 ln( )g x x a= ⋅ +  1 
• Px  is de oplossing van 2 ln( ) 0x a⋅ + =  1 
• 1Px a= −  1 
• 2 lnQy a= ⋅  1 
• 2 ln (1 )a a⋅ = − −  (of een gelijkwaardige uitdrukking) 1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking met de GR kan worden opgelost 1 
• ( 1a =  voldoet niet, dus) het antwoord is 3,51 1 
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 VW-1025-f-14-2-c 9 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Ankerketting 
 

 8 maximumscore 6 

• ( ) 1 1
2 2

1( ) e e e e
2

ax ax ax axf ' x a a
a

− −= ⋅ ⋅ − ⋅ = −  2 

• ( )2 2 21 1 1 1 1 1
2 2 4 2 2 4e e e 2 e e eax ax ax ax ax ax− − −− = − ⋅ ⋅ +  1 

• ( )2 2 21 1 1 1 1 1
2 2 4 2 2 4e e e 2 e e eax ax ax ax ax ax− − −+ = + ⋅ ⋅ +  1 

• ( )2 2 21 1 1 1 1
2 2 4 2 4e e e eax ax ax ax− −− = − +   en 

( )2 2 21 1 1 1 1
2 2 4 2 4e e e eax ax ax ax− −+ = + +  1 

• ( )2 2 21 1 1
4 2 41 ( ) 1 e eax axf ' x −+ = + − + =  

( )22 21 1 1 1 1
4 2 4 2 2e e e eax ax ax ax− −+ + = +  (dus geldt de gelijkheid) 1 

 
 9 maximumscore 5 

• De waterdiepte is (96) 34f ≈  (meter) (of nauwkeuriger) 1 

• De lengte van de ankerketting is 
96

2

0

1 ( ( )) df ' x x+∫  1 

• Beschrijven hoe deze integraal met de GR kan worden berekend 1 
• De lengte van de ankerketting is ongeveer 104 meter (of nauwkeuriger) 1 
• (104 3 34> ⋅ , dus) de ankerketting voldoet aan de vuistregel 1 

of 

• De waterdiepte is (96) 34f ≈  (meter) (of nauwkeuriger) 1 

• De lengte van de ankerketting is 
96

2

0

1 ( ( )) df ' x x+∫  1 

• ( )1 1
140 140

96 96
2 1 1

2 2
0 0

1 ( ( )) d e e dx xf ' x x x⋅ − ⋅+ = +∫ ∫  1 

• Een primitieve van 
1 1

140 1401 1
2 2e ex x⋅ − ⋅+  is 

1 1
140 14070e 70ex x⋅ − ⋅− ; 

96 96
140 14070e 70e 104−− ≈  (en 0070e 70e 0− = ), dus de lengte van de 

ankerketting is ongeveer 104 meter (of nauwkeuriger) 1 
• (104 3 34> ⋅ , dus) de ankerketting voldoet aan de vuistregel 1 
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 VW-1025-f-14-2-c 10 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Een gebroken functie en zijn inverse 
 

 10 maximumscore 4 
• Er moet gelden ( ( ))f g x x=  1 

• 44
4 1

4

xf xx
x

  = − −  +
−

 1 

• 4 16 44 4 4 (4 )
41

4

x x xx x x
x

−
− = − = − − =

+ −+
−

  (dus g is de inverse van f ) 2 

of 

• Punt (x, y) ligt op de grafiek van de inverse van f  als 44
1

x
y

= −
+

 1 

• Hieruit volgt 4 4
1

x
y

= −
+

 1 

• Dus 4 1
4

y
x

= −
−

 1 

• Dit herleiden tot 
4

xy
x

=
−

 (dus g is de inverse van f ) 1 

 
 
 
 

Pagina: 870Voor 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).



 

 VW-1025-f-14-2-c 11 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 11 maximumscore 6 
• Omdat f  en g elkaars inverse zijn, wordt het gebied door de lijn met 

vergelijking y x=  in twee gelijke delen verdeeld 1 

• De gevraagde oppervlakte is gelijk aan 
3

0

2 ( ( ) )df x x x⋅ −∫  1 

• Een primitieve van ( )f x x−  (voor 1x > − ) is 21
24 4ln( 1)x x x− + −  2 

• Elk van de twee delen heeft dus een oppervlakte van 
321 1

2 20
4 4ln( 1) 12 4ln 4 4x x x − + − = − −   1 

• De gevraagde oppervlakte is 15 8ln 4−  1 

of 

• Het vierkant met diagonaal door (0, 0)  en (3, 3)  wordt door de 
grafieken van f  en g in drie delen verdeeld, waarbij de oppervlakten van 
de niet-grijsgemaakte delen aan elkaar gelijk zijn 1 

• De gevraagde oppervlakte is 
3

0

3 3 2 (3 ( )) df x x⋅ − ⋅ −∫  1 

• Een primitieve van 3 ( )f x− (voor 1x > − ) is 4 ln( 1)x x− + +  2 

• Het linkerdeel heeft een oppervlakte van [ ]304 ln( 1) 3 4ln 4x x− + + = − +  1 
• De gevraagde oppervlakte is 9 2( 3 4ln 4) 15 8ln 4− − + = −  1 

of 

• De gevraagde oppervlakte is gelijk aan 
3 3

0 0

( ) d ( ) df x x g x x−∫ ∫  1 

• 4( ) 1
4

g x
x

= − +
−

 2 

• Een primitieve van 44
1x

−
+

 (voor 1x > − ) is 4 4 ln( 1)x x− +  1 

• Een primitieve van 41
4 x

− +
−

 (voor 4x < ) is 4 ln(4 )x x− − −  1 

• De gevraagde oppervlakte is 

[ ] [ ]3 3
0 04 4ln( 1) 4 ln(4 ) 12 4ln 4 ( 3 4ln 4) 15 8ln 4x x x x− + − − − − = − − − + = −  1 
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 VW-1025-f-14-2-c 12 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Tussen twee bewegende punten 
 

 12 maximumscore 4 
• De lengte van A'B'  is A Bx x−  1 

• Beschrijven hoe het maximum van cos(3 ) cost t−  gevonden kan 
worden 1 

• Per rondgang zijn er 4 maxima die even groot zijn 1 
• Het antwoord: 1,54 1 

of 

• Het verschil tussen de x-coördinaat van A'  en de x-coördinaat van B'  
is A Bx x−  1 

• Beschrijven hoe het maximum en het minimum van cos(3 ) cost t−  
gevonden kunnen worden 1 

• Per rondgang zijn er 2 maxima en 2 minima die in absolute waarde even 
groot zijn 1 

• Het antwoord: 1,54 1 
 
Opmerking 
Als alleen het maximum van A Bx x−  ofwel B Ax x−  wordt beschouwd, voor 
deze vraag maximaal 2 scorepunten toekennen. 
 

 13 maximumscore 4 

• De richtingscoëfficiënt van koorde AB is gelijk aan sin(3 ) sin
cos(3 ) cos

t t
t t
−
−

 1 

• sin(3 ) sin 2sin cos(2 )t t t t− = ⋅  1 
• cos(3 ) cos 2sin(2 ) sint t t t− = − ⋅  1 

• Dus 2sin cos(2 ) cos(2 )
2sin(2 ) sin sin(2 )

t t ta
t t t

⋅
= = −
− ⋅

 (want sin 0t ≠ ) 1 
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 VW-1025-f-14-2-c 13 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

  14 maximumscore 5 

• cos(2 ) 1
sin(2 )

t
t

− = −  geeft cos(2 ) sin(2 )t t=  1 

• 1
2sin(2 ) cos(2 )t t= − π , dus 1

2cos(2 ) cos(2 )t t= − π  1 

• 1
22 2 2t t k= − π+ ⋅ π  (met k geheel) (welke geen oplossingen heeft) of 

1
22 2 2t t k= − + π+ ⋅ π  (met k geheel) 1 

• 1
24 2t k= π+ ⋅ π , dus 1 1

8 2t k= π+ ⋅ π  (met k geheel) 1 

• Het antwoord: 1
8 πt =  of 5

8 πt =  of 1
81t = π  of 5

81t = π  1 

of 

• cos(2 ) 1
sin(2 )

t
t

− = −  geeft cos(2 ) sin(2 )t t=  1 

• (Een redenering met eenheidscirkel of grafieken waaruit volgt dat) 
1
42t k= π+ ⋅π  (met k geheel) 2 

• 1 1
8 2t k= π+ ⋅ π  (met k geheel) 1 

• Het antwoord: 1
8 πt =  of 5

8 πt =  of 1
81t = π  of 5

81t = π  1 

of 

• cos(2 ) 1
sin(2 )

t
t

− = −  geeft 1 1
tan(2 )t

− = −  1 

• tan(2 ) 1t =  1 
• 1

42t k= π+ ⋅π  (met k geheel) 1 

• 1 1
8 2π πt k= + ⋅  (met k geheel) 1 

• Het antwoord: 1
8 πt =  of 5

8 πt =  of 1
81t = π  of 5

81t = π  1 
 

 
 

Ingesloten cirkel 
 

 15 maximumscore 5 

• MD AM
OB AO

=  1 

• 1AM a r= − −  1 

• 1
1
r a r

a
− −

=  1 

• 1ar r a+ = −  1 

• ( 1) 1r a a+ = −  (dus 1
1

ar
a
−

=
+

) 1 
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 VW-1025-f-14-2-c 14 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 16 maximumscore 5 
• Er geldt 1OB AB= =  en 2 2 2OB AB OA+ =    1 
• Hieruit volgt 2a OA= =  1 

• Invullen in de formule van het vorige onderdeel geeft 2 1
2 1

r −
=

+
 1 

• 2 1 2 1
2 1 2 1

r − −
= ⋅

+ −
 1 

• 2 2 2 1 3 2 2
2 1

r − +
= = −

−
 (dus 3p =  en 2q = − ) 1 

of 

• Er geldt 1OB AB= =  en 2 2 2OB AB OA+ =    1 
• Hieruit volgt 2a OA= =  1 

• Invullen in de formule van het vorige onderdeel geeft 2 1
2 1

r −
=

+
 1 

• Uit 2 1 2
2 1

p q−
= +

+
 volgt ( ) ( )2 1 2 2 1p q− = + ⋅ +  en dus 

2 1 ( ) 2 2p q p q− = + + + , waaruit volgt 1p q+ =  en 2 1p q+ = −  1 
• Een exacte berekening waaruit volgt 3p =  en 2q = −  1 

of 

• Er geldt 1OB AB= =  en 2 2 2OB AB OA+ =    1 
• Hieruit volgt 2a OA= =  1 

• 2 1
1 2
r r− −
=  (want driehoek AMD is gelijkvormig met driehoek AOB) 1 

• Een exacte berekening waaruit volgt 3p =  en 2q = −  (of 3 2 2r = − ) 2 

of 

• Er geldt 1OB AB= =  en 2 2 2OB AB OA+ =    1 
• Hieruit volgt 2a OA= =  1 

• 1
2sin 45 2

2 1
MD r
MA r

° = = =
− −

 1 

• Een exacte berekening waaruit volgt 3p =  en 2q = −  (of 3 2 2r = − ) 2 
 
 

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  

Pagina: 874Voor 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).



 VW-1025-a-13-1-o 

Examen VWO 

2013 
 
 
 

 wiskunde B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 
 
 

Dit examen bestaat uit 19 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 79 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het antwoord 
meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. Als er 
bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, dan 
worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld.

tijdvak 1
woensdag 22 mei
13.30 - 16.30 uur
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Formules 
 
Vlakke meetkunde  
 
Verwijzingen naar definities en stellingen die bij een bewijs mogen worden 
gebruikt zonder nadere toelichting.  
 
Hoeken, lijnen en afstanden:  
gestrekte hoek, rechte hoek, overstaande hoeken, F-hoeken, Z-hoeken, 
afstand punt tot lijn, driehoeksongelijkheid.  
 
Meetkundige plaatsen:  
middelloodlijn, bissectrice, bissectricepaar, middenparallel, cirkel, 
parabool.  
 
Driehoeken:  
hoekensom driehoek, buitenhoek driehoek, congruentie: HZH, ZHH, ZHZ, 
ZZZ, ZZR; gelijkvormigheid: hh, zhz, zzz, zzr; middelloodlijnen driehoek, 
bissectrices driehoek, hoogtelijn driehoek, hoogtelijnen driehoek, 
zwaartelijn driehoek, zwaartelijnen driehoek, gelijkbenige driehoek, 
gelijkzijdige driehoek, rechthoekige driehoek, Pythagoras, gelijkbenige 
rechthoekige driehoek, halve gelijkzijdige driehoek.  
 
Vierhoeken:  
hoekensom vierhoek, parallellogram, ruit, rechthoek, vierkant.  
 
Cirkel, koorden, bogen, hoeken, raaklijn, vierhoeken:  
koorde, boog en koorde, loodlijn op koorde, middellijn, Thales, 
middelpuntshoek, omtrekshoek, constante hoek, raaklijn, hoek tussen 
koorde en raaklijn, koordenvierhoek.  
 
Goniometrie  
 

sin( ) sin cos cos sin  t u t u t u  

sin( ) sin cos cos sin  t u t u t u  

cos( ) cos cos sin sin  t u t u t u  

cos( ) cos cos sin sin  t u t u t u  

2 2sin sin 2sin cos   t u t ut u  

2 2sin sin 2sin cos   t u t ut u  

2 2cos cos 2cos cos   t u t ut u  

2 2cos cos 2sin sin    t u t ut u  
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De vergelijking van Antoine 
 
Als een vloeistof een gesloten ruimte niet geheel opvult, dan verdampt 
een deel van de vloeistof. De damp oefent druk uit op de wanden van de 
gesloten ruimte: de dampdruk. De grootte van de dampdruk hangt af van 
de soort vloeistof en van de temperatuur in de gesloten ruimte. Voor het 
verband tussen de dampdruk en de temperatuur geldt de volgende 
formule: 

 log  

m

P k
T n

  (met T n ) 

Hierin is P de dampdruk in bar en T de temperatuur in kelvin en zijn k, m 
en n constanten die afhangen van de soort vloeistof.  
Voor aceton, een zeer vluchtige vloeistof, geldt (bij benadering) 4,146k  , 

1144m   en 53,15n  , dus 
1144log 4,146

53,15
 


P

T
  (met 53,15T ). 

 
Het kookpunt van een vloeistof is de temperatuur waarbij de dampdruk 
precies 1 bar bedraagt.  
 

4p 1 Bereken op algebraïsche wijze het kookpunt van aceton. Rond je 
antwoord af op een geheel aantal kelvin. 
 
In de figuur hieronder is voor aceton de grafiek getekend van de 
dampdruk P als functie van de temperatuur T voor temperaturen tussen 
250 en 300 kelvin. 
 
figuur 
 

0,05

250 260 270 280 290 300

0,10

0,15

0,20

0,25

0,30

0,35

T (kelvin)

P (bar)
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Uit de figuur krijgen we de indruk dat de functie P stijgend is. 
3p 2 Beredeneer aan de hand van de formule zonder te differentiëren dat de 

functie inderdaad stijgend is. 
 
Hoe de dampdruk bij een bepaalde temperatuur reageert op een 
verandering van die temperatuur, wordt weergegeven door de afgeleide 

waarde 
d
d
P

T
 (in bar/kelvin). 

 

3p 3 Bereken voor aceton de waarde van 
d
d
P

T
 bij een kamertemperatuur van 

293 kelvin. Rond je antwoord af op drie decimalen. 
 
Voor andere stoffen dan aceton gelden soortgelijke formules; alleen de 
waarden van k, m en n zijn anders. De vorm van de formule is universeel 
en staat sinds 1888 bekend als de vergelijking van Antoine. In de tijd 
dat Antoine de vergelijking opstelde, gebruikte men voor de dampdruk 
nog de eenheid mmHg (millimeter kwik) in plaats van bar. Voor de 
temperatuur gebruikte men de eenheid C (graden Celsius) in plaats van 
kelvin.  
Voor het verband tussen de dampdruk p in mmHg en de dampdruk P in 

bar geldt: 
750


p

P  

Voor het verband tussen de temperatuur t in C en de temperatuur T in 
kelvin geldt: 273,15 T t  

De eerder genoemde formule voor de dampdruk van aceton kan men 
herschrijven tot een formule van de vorm: 

 
1144log  


p a
t b

 

Hierin is p de dampdruk in mmHg, is t de temperatuur in C en zijn a en b 
constanten. 

4p 4 Bereken a en b. Rond de waarde van a af op twee decimalen en rond de 
waarde van b af op een geheel getal. 
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Vierkanten 
 
In figuur 1 zie je in een assenstelsel een vierkant ABCD met zijde 1. 
Hoekpunt A ligt op de positieve x-as en hoekpunt D op de positieve y-as. 
Vierkant EFGH heeft ook zijde 1. Dit vierkant ligt naast ABCD zo dat zijde 
EF op de x-as ligt en hoekpunt B van vierkant ABCD op zijde EH ligt. 
Om vierkant ABCD is een derde vierkant OETS getekend met horizontale 
en verticale zijden. 
Voor de hoek α  (in rad) die zijde AB met de x-as maakt, geldt: 1

20 α    

In figuur 1 is aangegeven welke hoeken gelijk zijn aan α . 
 
figuur 1 
 

O A

B

C

D

E F

GH

S T

1

1
x

y

1

α

1

 
 
De coördinaten van C en G hangen als volgt van α  af:  
C( cosα , sinα cosα ) en G( sinα cosα 1  , 1). 
 

4p 5 Bereken exact de oppervlakte van vierkant OETS voor 1
6α π . Schrijf je 

antwoord zonder haakjes. 
 
 
 
 

Pagina: 880Voor 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).



 VW-1025-a-13-1-o 7 / 15 lees verder ►►►

De lijn door G en C snijdt de y-as in P. De loodrechte projectie van G op 
de y-as noemen we Q en de loodrechte projectie van C op de lijn GQ 
noemen we R. Zie figuur 2.  
 
figuur 2 
 

O A

B

C

D
Q

P

E F

GH

S T

1

1
x

y

1

1

R

α
 

 
De driehoeken GCR en GPQ zijn gelijkvormig. Hieruit volgt:  
 

 
(sinα cosα 1)(sinα cosα 1)

sinα 1
   




PQ  

 
5p 6 Toon uitgaande van de gelijkvormigheid van de driehoeken GCR en GPQ 

aan dat deze formule juist is. 
 

De lengte van PQ kan ook geschreven worden als 
sin(2α)
sinα 1

PQ 


. 

 
4p 7 Toon dit op algebraïsche wijze aan. 

 
De hoogte van punt C is maximaal als 1

4α π . Maar de hoogte van punt P 

is maximaal voor een andere waarde van α  tussen 0 en 1
2 π . 

6p 8 Bereken met behulp van differentiëren bij welke waarde van α  de hoogte 
van punt P maximaal is. Geef je antwoord in twee decimalen nauwkeurig. 
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Vanuit een stomphoekige driehoek 
 
Gegeven is driehoek ABC met 120  BAC . De cirkel c is de 
omgeschreven cirkel van driehoek ABC. De bissectrice van hoek A snijdt 
de cirkel c in punt D. Zie figuur 1. Deze figuur staat ook op de 
uitwerkbijlage. 
 
figuur 1 
 

D

c

B

C

A

60
60

 
 
Er geldt: driehoek BCD is gelijkzijdig. 
 

4p 9 Bewijs dit. 
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In de situatie van figuur 1 geldt:  AD AB AC  
Om dit te bewijzen verlengen we BA en leggen we E op dit verlengde zo 
dat EA AC . Er ontstaat een gelijkzijdige driehoek ACE. In figuur 2 is 
deze driehoek getekend. Deze figuur staat ook op de uitwerkbijlage. 
Het bewijs gaat verder met de volgende stappen: 
 Maak gebruik van de in vraag 9 bewezen gelijkzijdigheid van driehoek 
BCD. 

 Toon aan dat de driehoeken CEB en CAD congruent zijn. 
 
figuur 2 
 

B

D

C

AE
60

60

 
 

5p 10 Bewijs dat  AD AB AC , gebruikmakend van bovenstaande stappen. 
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Een eivorm 
 

De functie f  is gegeven door 2 31
6( ) 87 3 2f x x x x   . In figuur 1 is de 

grafiek van f  getekend en ook het spiegelbeeld hiervan in de x-as. De 
twee grafieken vormen samen een figuur die lijkt op een doorsnede van 
een ei. 
 
figuur 1 
 

-2

-1

1

1 2 3 4 5 6

2

x

y

lengte

breedte

 
 
Op de x-as en de y-as is de eenheid 1 cm. In figuur 1 is aangegeven wat 
bedoeld wordt met de lengte en de breedte van het ei.  
De lengte van het ei is ongeveer 5,9 cm. 
 

4p 11 Bereken op algebraïsche wijze de lengte van het ei in cm. Rond je 
antwoord af op twee decimalen. 
 

4p 12 Bereken met behulp van primitiveren de inhoud van het ei. Geef je 
antwoord in een geheel aantal cm3. 
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Een eierrekje bevat een aantal even grote ronde openingen. Zie de foto. 
 
foto 

 
 
Wanneer we het ei van figuur 1 in een opening van het eierrekje plaatsen 
met de brede kant onder, steekt het 4,3 cm boven het rekje uit. Zie 
figuur 2 links. 
 
figuur 2 

?
4,3 cm

 
 
We kunnen het ei van figuur 1 ook met de smalle kant onder in een 
opening van het rekje plaatsen. Zie figuur 2 rechts. 

4p 13 Bereken hoeveel cm het ei dan boven het rekje uitsteekt. Rond je 
antwoord af op één decimaal. 
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Driehoek bij een vierdegraadsfunctie 
 
Voor elke positieve waarde van p is de functie pf  gegeven door 

2 4( ) 2 pf x x px . 

De grafiek van pf  heeft de y-as als symmetrieas. Verder heeft deze 

grafiek drie toppen: het punt O(0, 0) en de punten A en B. Zie de figuur. 
Deze drie punten zijn de hoekpunten van driehoek OAB, waarbij de 
coördinaten van de punten A en B afhankelijk zijn van de waarde van p. 
Driehoek OAB is in de figuur grijs gemaakt. 
 
figuur 
 

O

AB
y

x

f

 
 
Er is één waarde van p waarbij de lengte van lijnstuk OA gelijk is aan de 
lengte van lijnstuk AB. 

8p 14 Bereken exact deze waarde van p. 
 
 
 

Pagina: 886Voor 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).



 VW-1025-a-13-1-o 13 / 15 lees verder ►►►

Nulpunten, extremen en buigpunten 
 

De functie f  is gegeven door 2( ) ( 1) e   xf x x . 

 

Voor de afgeleide geldt: 2( ) ( 1) e   xf ' x x  

 
3p 15 Toon dit op algebraïsche wijze aan. 

 
De functie f  heeft geen nulpunten en ook geen extremen. 

4p 16 Toon dit op algebraïsche wijze aan. 
 
De grafiek van f  heeft wel twee buigpunten. 

4p 17 Bereken exact de x-coördinaten van deze buigpunten. 
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Brandpunt gezocht 
 
Gegeven zijn een lijn k en twee punten M en N die aan dezelfde kant van 
k liggen. Zie figuur 1. 
 
figuur 1 

M

N

k  
We zoeken het brandpunt van een parabool die door M en N gaat en 
waarvan k de richtlijn is. 
 
Een geschikte werkwijze is:  
 Teken de loodrechte projecties R en S van achtereenvolgens M en N 

op k.  
 Teken de cirkel met middelpunt M en straal MR en de cirkel met 

middelpunt N en straal NS.  
 
We nemen aan dat  MN MR NS . Dan hebben de cirkels twee 
snijpunten F en G. Zowel F als G is brandpunt van een parabool door M 
en N met richtlijn k. 
Zie figuur 2. In deze figuur zijn ook de bijbehorende parabolen getekend.  
 
figuur 2 

R S

M

N

F

G

k  

3p 18 Bewijs dat de punten M en N inderdaad liggen op de parabool met 
brandpunt F en richtlijn k. 
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Het punt M ligt op een afstand van 2 cm van k. Zie figuur 3. 
 
figuur 3 
 

M

k

2 cm

 
 
Rechts van M ligt een punt N waarvoor geldt: 
 de afstand van N tot de lijn k is 4 cm, en 
 er is precies één parabool die door M en N gaat en waarvan k de 

richtlijn is. 
 

3p 19 Teken in de figuur op de uitwerkbijlage de positie van N. Licht je antwoord 
toe. 
 
 
 
 

einde  
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wiskunde B VWO 2013-1 

 
uitwerkbijlage 

 
 
 
 
 

Naam kandidaat __________________________  Kandidaatnummer ____________
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 9  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 10  
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B
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A
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B

D

C
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 19  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

einde  

M

k

2 cm

VERGEET NIET DEZE UITWERKBIJLAGE IN TE LEVEREN 
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Correctievoorschrift VWO 

2013 
tijdvak 1 

 
 

 wiskunde B   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 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 
 
 

 
 

De vergelijking van Antoine 
 

 1 maximumscore 4 

• log1 0= , dus 11440 4,146
53,15T

= −
−

 1 

• Dit geeft 1144 4,146
53,15T

=
−

, dus 114453,15
4,146

T − =  1 

• Hieruit volgt 114453,15
4,146

T = +  ( 329,1≈ ) 1 

• Het antwoord 329 (kelvin) 1 
 

 2 maximumscore 3 
• Als T toeneemt, neemt 53,15T −  toe en (omdat 53,15T > ) neemt 

1144
53,15T −

 af 1 

• Dan neemt 11444,146
53,15T

−
−

 toe, dus log P  neemt toe 1 

• Als log P  toeneemt, neemt ook P toe (dus de functie is stijgend) 1 
 

 3 maximumscore 3 

• 
11444,146

53,1510 TP
−

−=  1 

• Beschrijven hoe de waarde van d
d

P
T

 met de GR gevonden kan worden 1 

• De gevraagde waarde van d
d

P
T

 is 0,011 (bar/kelvin) 1 

of 

• 
11444,146

53,1510 TP
−

−=  1 

• 
11444,146

53,15
2

d 114410 ln10
d ( 53,15)

TP
T T

−
−= ⋅ ⋅

−
 1 

• ( 293T =  invullen geeft) het antwoord 0,011 (bar/kelvin) 1 
 
 
 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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 4 maximumscore 4 

• 1144log 4,146
750 273,15 53,15

p
t

= −
+ −

 1 

• Hieruit volgt 1144log log 750 4,146
273,15 53,15

p
t

− = −
+ −

 1 

• log 750 4,146a = +  dus de gevraagde waarde van a is 7,02 1 
• 273,15 53,15b = −  dus de gevraagde waarde van b is 220 1 

of 

• 1144log(750 )
273,15

P a
T b

= −
− +

 1 

• 1144log log 750
273,15

P a
T b

= − −
− +

 1 

• log 750 4,146a − =  dus de gevraagde waarde van a is 7,02 1 
• 273,15 53,15b− + = −  dus de gevraagde waarde van b is 220 1 
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Vraag Antwoord Scores
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Vierkanten 
 

 5 maximumscore 4 
• De oppervlakte van OETS is 2(sin cos )    (of 1 2sin α cosα ) 1 
•  1 1

6 2sin π   en  1 1
6 2cos π 3  1 

• De oppervlakte van OETS is 21 1 1
2 2 2( 3) 1 3    (of 

1 1 1
2 2 21 2 3 1 3     ) 2 

 
 6 maximumscore 5 

• Uit de gelijkvormigheid volgt PQ GQ

CR GR
  1 

• ( ) sin α 1G CGR x x     (of: sin α 1GR CT GH    ) 1 
• ( ) sinα cosα 1C GCR y y       

(of: sin α cosα 1CR HT BE BT EH       ) 1 
• ( ) sinα cosα 1GGQ x      

(of: sinα cosα 1GQ OF OA AE EF       ) 1 

• Dit invullen in PQ GQ

CR GR
  en vervolgens vermenigvuldigen met 

sin α cosα 1   geeft de gevraagde formule 1 
 

 7 maximumscore 4 
• 2 2(sinα cosα 1)(sinα cosα 1) sin α cos α 2sin αcosα 1         2 
• 2 2sin α cos α 1   dus 2 2sin α cos α 2sinα cosα 1 2sinαcosα     1 

• 2sinαcosα sin(2α)  dus sin(2α)
sinα 1

PQ 


 1 

 
 8 maximumscore 6 

• De hoogte van P is maximaal als PQ maximaal is 1 

• 2
d 2cos(2α) (sinα 1) sin(2α) cosα
dα (sinα 1)
PQ    




 2 

• Als PQ maximaal is dan geldt d 0
dα
PQ

  1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden (voor 
1
20 α π  ) 1 

• De gevraagde waarde van α  is 0,67 (rad) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vanuit een stomphoekige driehoek 
 

 9 maximumscore 4 
• 60BCD BAD∠ = ∠ = ° ; constante hoek 1 
• 60CBD CAD∠ = ∠ = ° ; constante hoek (of: 180BDC BAC∠ = °−∠ ; 

koordenvierhoek, dus 180 120 60BDC∠ = °− ° = ° ) 1 
• De resterende hoek van driehoek BCD is 180 60 60 60° − °− ° = ° ; 

hoekensom driehoek 1 
• Dus driehoek BCD is gelijkzijdig (; gelijkzijdige driehoek) 1 
 

 10 maximumscore 5 
• EC AC=  en CB CD= ; gelijkzijdige driehoeken 1 
• 60ECB ACB ACD∠ = °+∠ = ∠  1 
• Dus CEB CAD∆ ≅ ∆ ; ZHZ 1 
• Hieruit volgt AD EB=  1 
• Dus ( )AD EB EA AB AC AB= = + = +  1 
 
Opmerking 
Als de congruentie van de driehoeken CEB en CAD is ‘bewezen’ met behulp 
van ‘ZZH’, maximaal 3 scorepunten voor deze vraag toekennen, want ZZH 
staat niet bij de verwijzingen naar definities en stellingen die bij een bewijs 
mogen worden gebruikt zonder nadere toelichting. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Een eivorm 
 

 11 maximumscore 4 
• Opgelost moet worden de vergelijking 2 387 3 2 0x x x− − =  1 
• Dit geeft 0x =  of 287 3 2 0x x− − =  1 

• Uit 287 3 2 0x x− − =  volgt 3 705
4

x ±
=

−
 1 

• Het antwoord 5,89 (cm) 1 
 

 12 maximumscore 4 

• De inhoud is 
5,9

2 31
36

0

π (87 3 2 )dx x x x− −∫  2 

• Een primitieve van 2 387 3 2x x x− −  is 2 3 487 1
2 2x x x− −  1 

• De gevraagde inhoud is 61 (cm3) 1 
 
Opmerking 
In plaats van 5,9 mag ook een nauwkeuriger waarde van de bovengrens, 
bijvoorbeeld 5,89, genomen zijn. 
 

 13 maximumscore 4 
• Er geldt ( ) (4,3)f x f=  1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• 2,3x ≈  1 
• Het antwoord 3,6 (cm) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Driehoek bij een vierdegraadsfunctie 
 

 14 maximumscore 8 
• 3( ) 4 4pf ' x x px= −  1 

• 34 4 0x px− =  geeft 0x =  of 2 1
px =  1 

• Hieruit volgt 1
A px =  1 

• Dus 2
1 1 12A p pp

y p= ⋅ − ⋅ =  1 

• OA AB=  als 2 2 2(2 )A A Ax y x+ =  1 

• 2 23A Ay x=  geeft ( ) ( )22
1 13p p=   

(of: 2 2 2(2 )A A Ax y x+ =  geeft ( ) ( ) ( )2 22
1 1 12p p p+ = , dus 2

1 1 14p pp
+ = ⋅ ) 1 

• Dit herleiden tot 23p p=  (of een gelijkwaardige uitdrukking) 1 
• Het antwoord 1

3p =  1 

of 

• 3( ) 4 4pf ' x x px= −  1 

• 34 4 0x px− =  geeft 0x =  of 2 1
px =  1 

• Hieruit volgt 1
A px =  1 

• Dus 2
1 1 12A p pp

y p= ⋅ − ⋅ =  1 

• Dus 1A
p

A

y
x

=  1 

• Uit de symmetrie van de grafiek van pf  in de y-as volgt OB OA= , dus 
vanwege OA AB=  is driehoek OAB gelijkzijdig 1 

• Dus tan 60 3A

A

y
x

= ° =  1 

• Het antwoord 1
3p =  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-a-13-1-c 11 lees verder ►►► 
 

Nulpunten, extremen en buigpunten 
 

 15 maximumscore 3 
• 2( ) 2 e ( 1) ex xf ' x x x= ⋅ + + ⋅  1 
• 2 22 e ( 1) e ( 2 1) e⋅ + + ⋅ = + + ⋅x x xx x x x  1 
• 2 2( 2 1) e ( 1) e+ + ⋅ = + ⋅x xx x x  1 
 

 16 maximumscore 4 
• 2 1 0x + >  en e 0x >  voor alle x, dus ( ) 0f x >  voor alle x (dus f heeft 

geen nulpunten) 1 
• ( ) 0f ' x =  geeft 1x = −  1 
• Laten zien (bijvoorbeeld met behulp van getallenvoorbeelden) dat 

( ) 0f ' x >  voor 1x < −  en voor 1x > −  1 
• Dan volgt: f is zowel links als rechts van 1x = −  stijgend, dus f heeft 

geen extremen 1 
of 

• 2 1 0x + >  en e 0x >  voor alle x, dus ( ) 0f x > voor alle x (dus f heeft 
geen nulpunten) 1 

• ( )f ' x  heeft alleen een nulpunt voor 1x = −  1 
• Dit is een dubbel nulpunt 1 
• ( )f ' x  wisselt niet van teken, dus f heeft geen extremen 1 

of 

• 2 1 0x + >  en e 0x >  voor alle x, dus ( ) 0f x >  voor alle x (dus f heeft 
geen nulpunten) 1 

• Voor alle x geldt 2( 1) 0x + ≥  en e 0x > , dus ( ) 0f ' x ≥  2 
• ( )f ' x  wisselt niet van teken, dus f heeft geen extremen 1 
 

 17 maximumscore 4 
• 2( ) 2( 1) e ( 1) e= + ⋅ + + ⋅x xf ' ' x x x  1 
• Uit ( ) 0=f ' ' x  volgt 2 4 3 0+ + =x x  1 
• Dit geeft ( 3)( 1) 0+ + =x x  1 
• De x-coördinaten van de buigpunten zijn –1 en –3 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-a-13-1-c 12 lees verder ►►► 
 

Brandpunt gezocht 
 

 18 maximumscore 3 
• MR MF=  (; cirkel), dus M ligt op de parabool met brandpunt F en 

richtlijn k (; parabool) 2 
• NS NF=  (; cirkel), dus N ligt ook op de parabool met brandpunt F en 

richtlijn k (; parabool) 1 
 
Opmerking 
Als de kandidaat alleen bewijst dat punt N op de parabool ligt, hiervoor 
maximaal 2 scorepunten toekennen. 
 

 19 maximumscore 3 
• N  moet liggen op de lijn evenwijdig aan k  op een afstand van 4 cm (aan 

dezelfde kant als M en rechts van M) 1 
• Voor de plaats van N moet bovendien gelden 4 2 6MN = + =  cm (dus N 

ligt op de cirkel met middelpunt M en straal 6 cm) 1 
• Tekenen van punt N (rechts van M) 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  
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 VW-1025-f-13-1-o 

Examen VWO 

2013 
 
 
 

 wiskunde B (pilot) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 
 

Dit examen bestaat uit 17 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 78 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee 
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 1
woensdag 22 mei
13.30 - 16.30 uur
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 VW-1025-f-13-1-o 2 / 12 lees verder ►►►

Formules 
 
Goniometrie 
 
sin( ) sin cos cos sint u t u t u    
sin( ) sin cos cos sint u t u t u    
cos( ) cos cos sin sint u t u t u    
cos( ) cos cos sin sint u t u t u    
 
sin(2 ) 2sin cost t t  

2 2 2 2cos(2 ) cos sin 2cos 1 1 2sint t t t t       
 
 

Pagina: 906Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

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



 VW-1025-f-13-1-o 3 / 12 lees verder ►►►

Pagina: 907Voor 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).



 VW-1025-f-13-1-o 4 / 12 lees verder ►►►

De vergelijking van Antoine 
 
Als een vloeistof een gesloten ruimte niet geheel opvult, dan verdampt 
een deel van de vloeistof. De damp oefent druk uit op de wanden van de 
gesloten ruimte: de dampdruk. De grootte van de dampdruk hangt af van 
de soort vloeistof en van de temperatuur in de gesloten ruimte. Voor het 
verband tussen de dampdruk en de temperatuur geldt de volgende 
formule: 

 log  

m

P k
T n

  (met T n ) 

Hierin is P de dampdruk in bar en T de temperatuur in kelvin en zijn k, m 
en n constanten die afhangen van de soort vloeistof.  
Voor aceton, een zeer vluchtige vloeistof, geldt (bij benadering) 4,146k  , 

1144m   en 53,15n  , dus 
1144log 4,146

53,15
 


P

T
  (met 53,15T ). 

 
Het kookpunt van een vloeistof is de temperatuur waarbij de dampdruk 
precies 1 bar bedraagt.  
 

4p 1 Bereken op algebraïsche wijze het kookpunt van aceton. Rond je 
antwoord af op een geheel aantal kelvin. 
 
In de figuur hieronder is voor aceton de grafiek getekend van de 
dampdruk P als functie van de temperatuur T voor temperaturen tussen 
250 en 300 kelvin. 
 
figuur 
 

0,05

250 260 270 280 290 300

0,10

0,15

0,20

0,25

0,30

0,35

T (kelvin)

P (bar)
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 VW-1025-f-13-1-o 5 / 12 lees verder ►►►

Uit de figuur krijgen we de indruk dat de functie P stijgend is. 
3p 2 Beredeneer aan de hand van de formule zonder te differentiëren dat de 

functie inderdaad stijgend is. 
 
Hoe de dampdruk bij een bepaalde temperatuur reageert op een 
verandering van die temperatuur, wordt weergegeven door de afgeleide 

waarde 
d
d
P

T
 (in bar/kelvin). 

 

3p 3 Bereken voor aceton de waarde van 
d
d
P

T
 bij een kamertemperatuur van 

293 kelvin. Rond je antwoord af op drie decimalen. 
 
Voor andere stoffen dan aceton gelden soortgelijke formules; alleen de 
waarden van k, m en n zijn anders. De vorm van de formule is universeel 
en staat sinds 1888 bekend als de vergelijking van Antoine. In de tijd 
dat Antoine de vergelijking opstelde, gebruikte men voor de dampdruk 
nog de eenheid mmHg (millimeter kwik) in plaats van bar. Voor de 
temperatuur gebruikte men de eenheid C (graden Celsius) in plaats van 
kelvin.  
Voor het verband tussen de dampdruk p in mmHg en de dampdruk P in 

bar geldt: 
750


p

P  

Voor het verband tussen de temperatuur t in C en de temperatuur T in 
kelvin geldt: 273,15 T t  

De eerder genoemde formule voor de dampdruk van aceton kan men 
herschrijven tot een formule van de vorm: 

 
1144log  


p a
t b

 

Hierin is p de dampdruk in mmHg, is t de temperatuur in C en zijn a en b 
constanten. 

4p 4 Bereken a en b. Rond de waarde van a af op twee decimalen en rond de 
waarde van b af op een geheel getal. 
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 VW-1025-f-13-1-o 6 / 12 lees verder ►►►

Vierkanten 
 
In figuur 1 zie je in een assenstelsel een vierkant ABCD met zijde 1. 
Hoekpunt A ligt op de positieve x-as en hoekpunt D op de positieve y-as. 
Vierkant EFGH heeft ook zijde 1. Dit vierkant ligt naast ABCD zo dat zijde 
EF op de x-as ligt en hoekpunt B van vierkant ABCD op zijde EH ligt. 
Om vierkant ABCD is een derde vierkant OETS getekend met horizontale 
en verticale zijden. 
Voor de hoek α  (in rad) die zijde AB met de x-as maakt, geldt: 1

20 α π   

In figuur 1 is aangegeven welke hoeken gelijk zijn aan α . 
 
figuur 1 
 

O A

B

C

D

E F

GH

S T

1

1
x

y

1

α

1

 
 
De coördinaten van C en G hangen als volgt van α  af:  
C( cosα , sinα cosα ) en G( sinα cosα 1  , 1). 
 

4p 5 Bereken exact de oppervlakte van vierkant OETS voor 1
6α π . Schrijf je 

antwoord zonder haakjes. 
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 VW-1025-f-13-1-o 7 / 12 lees verder ►►►

De lijn door G en C snijdt de y-as in P. De loodrechte projectie van G op 
de y-as noemen we Q en de loodrechte projectie van C op de lijn GQ 
noemen we R. Zie figuur 2.  
 
figuur 2 
 

O A

B

C

D
Q

P

E F

GH

S T

1

1
x

y

1

1

R

α
 

 

Er geldt 
(sinα cosα 1)(sinα cosα 1)1

sinα 1
OP

   
 


. 

 
5p 6 Toon aan dat deze formule juist is. 

 

De lengte van OP kan ook geschreven worden als 
sin(2α)1
sinα 1

OP  


. 

 
4p 7 Toon dit op algebraïsche wijze aan. 

 
De hoogte van punt C is maximaal als 1

4α π . Maar de hoogte van punt P 

is maximaal voor een andere waarde van α  tussen 0 en 1
2 π . 

6p 8 Bereken met behulp van differentiëren bij welke waarde van α  de hoogte 
van punt P maximaal is. Geef je antwoord in twee decimalen nauwkeurig. 
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 VW-1025-f-13-1-o 8 / 12 lees verder ►►►

Halverwege 
 

De functie f is gegeven door ( ) exf x  .  figuur 1 
 
Bij elk punt P van de grafiek van f  wordt het 
punt P' bepaald dat het midden is van P en 
de loodrechte projectie van P op de y-as.  
Zie figuur 1.  
De punten P' vormen de grafiek van een 

functie g die is gegeven door ( ) xg x a  voor 

zekere waarde van a. 
 

4p 9 Bereken exact deze waarde van a. 
 
 
 
 
 
 
 
Bij elk punt P van de grafiek van f wordt          figuur 2 
het spiegelbeeld P" in de lijn met  
vergelijking 1y x   bepaald. Zie figuur 2. 

 
De punten P" vormen de grafiek van een 
functie h. Deze grafiek ontstaat uit die van f 
door een combinatie van een of meer 
translaties en een spiegeling in de lijn met 
vergelijking y x . Zo’n spiegeling van een 

grafiek van een functie in de lijn met 
vergelijking y x  geeft de grafiek van de 

inverse functie. 
 

5p 10 Stel een formule voor h op. 
 
 
 
 
 
 

x

y

f

-2 -1 O 1 2 3

1

2

3

4

5

6

7

8
P

P

x

y

f

-2 -1 O 1 2 3

1

2

3

4

5

6

7

8

P

h

P
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 VW-1025-f-13-1-o 9 / 12 lees verder ►►►

Rakende cirkel 
 
Gegeven is het vierkant ABCD    figuur 1 
met zijde 2. Zie figuur 1. 
In dit vierkant zijn getekend: 
 de kwartcirkel c met 

middelpunt A en eindpunten B 
en D; 

 de kwartcirkel d met 
middelpunt B en eindpunten A 
en C; 

 het vierkant PQRS met P en Q 
op AB, R op c en S op d. 

 
Er geldt: 6

5PQ   

 
5p 11 Toon dit op algebraïsche wijze 

aan, bijvoorbeeld met behulp van 
driehoek AQR. 
 
Aan de tekening in figuur 1 is    figuur 2 
een cirkel met middelpunt M en 
straal r toegevoegd, die RS en de 
beide kwartcirkels raakt. Zie 
figuur 2. 

6p 12 Bereken exact de straal r. 
 
 

D C

A P Q

S

c d

R

2

B

D C

A P Q

S
M

2

c d

r

R

B
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 VW-1025-f-13-1-o 10 / 12 lees verder ►►►

Een eivorm 
 

De functie f  is gegeven door 2 31
6( ) 87 3 2f x x x x   . In de figuur is de 

grafiek van f  getekend en ook het spiegelbeeld hiervan in de x-as. De 
twee grafieken vormen samen een figuur die lijkt op een doorsnede van 
een ei. 
 
figuur 
 

-2

-1

1

1 2 3 4 5 6

2

x

y

lengte

breedte

 
 
Op de x-as en de y-as is de eenheid 1 cm. In de figuur is aangegeven wat 
bedoeld wordt met de lengte en de breedte van het ei.  
De lengte van het ei is ongeveer 5,9 cm. 
 

4p 13 Bereken op algebraïsche wijze de lengte van het ei in cm. Rond je 
antwoord af op twee decimalen. 
 

4p 14 Bereken met behulp van primitiveren de inhoud van het ei. Geef je 
antwoord in een geheel aantal cm3. 
 
Een ander model van een ei wordt gegeven door de volgende twee 
parametervoorstellingen:  
 

4 2sin
2cos

x t

y t

 


 met 0 t   , en   
4 4sin
2cos

x t

y t

 


 met 2πt    

 
Hierbij zijn x en y in cm. 
 
Dit model voor de eivorm bestaat uit een halve cirkel gecombineerd met 
een halve cirkel die horizontaal is uitgerekt. 

4p 15 Toon dit aan en bereken hiermee de lengte en de breedte van het ei. 
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 VW-1025-f-13-1-o 11 / 12 lees verder ►►►

Driehoek bij een vierdegraadsfunctie 
 
Voor elke positieve waarde van p is de functie pf  gegeven door 

2 4( ) 2 pf x x px . 

De grafiek van pf  heeft de y-as als symmetrieas. Verder heeft deze 

grafiek drie toppen: het punt O(0, 0) en de punten A en B. Zie de figuur. 
Deze drie punten zijn de hoekpunten van driehoek OAB, waarbij de 
coördinaten van de punten A en B afhankelijk zijn van de waarde van p. 
Driehoek OAB is in de figuur grijs gemaakt. 
 
figuur 
 

O

AB
y

x

f

 
 
Er is één waarde van p waarbij de lengte van lijnstuk OA gelijk is aan de 
lengte van lijnstuk AB. 

8p 16 Bereken exact deze waarde van p. 
 
 
Let op: de laatste vraag van dit examen staat op de volgende pagina. 
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 VW-1025-f-13-1-o 12 / 12 lees verder ►►►

Zwaartepunt 
 
Gegeven is een veelhoek ABCDEFGH. Deze veelhoek is ontstaan door 
uit vierkant ABCD met zijde 4, het vierkant HGFE met zijde 2 weg te 
laten. Hierbij liggen E en H beide op AD met AH DE . Zie de figuur.  
 
Om het zwaartepunt van deze veelhoek te vinden, kan de veelhoek 
bijvoorbeeld worden verdeeld in drie rechthoeken die vervolgens worden 
opgevat als drie puntmassa’s. Het zwaartepunt van de drie puntmassa’s 
valt dan samen met het zwaartepunt van de veelhoek. 
 
figuur 
 

D C

BA

H
G

F
E

 
 

5p 17 Teken in de figuur op de uitwerkbijlage met behulp van vectoren de plaats 
van het zwaartepunt van de veelhoek. Licht je werkwijze toe. 
 
 

einde  
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 VW-1025-f-13-1-u  lees verder ►►►

wiskunde B (pilot) VWO 2013-1 

 
uitwerkbijlage 

 
 
 
 
 

 17  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

einde  

Naam kandidaat __________________________  Kandidaatnummer ____________

VERGEET NIET DEZE UITWERKBIJLAGE IN TE LEVEREN 

D C

BA

H
G

F
E
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 VW-1025-f-13-1-c 1 lees verder ►►► 
 

Correctievoorschrift VWO 

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; 
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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 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 
 
 

 
 

De vergelijking van Antoine 
 

 1 maximumscore 4 

• log1 0= , dus 11440 4,146
53,15T

= −
−

 1 

• Dit geeft 1144 4,146
53,15T

=
−

, dus 114453,15
4,146

T − =  1 

• Hieruit volgt 114453,15
4,146

T = +  ( 329,1≈ ) 1 

• Het antwoord: 329 (kelvin) 1 
 

 2 maximumscore 3 
• Als T toeneemt, neemt 53,15T −  toe en (omdat 53,15T > ) neemt 

1144
53,15T −

 af 1 

• Dan neemt 11444,146
53,15T

−
−

 toe, dus log P  neemt toe 1 

• Als log P  toeneemt, neemt ook P toe (dus de functie is stijgend) 1 
 

 3 maximumscore 3 

• 
11444,146

53,1510 TP
−

−=  1 

• Beschrijven hoe de waarde van d
d

P
T

 met de GR gevonden kan worden 1 

• De gevraagde waarde van d
d

P
T

 is 0,011 (bar/kelvin) 1 

of 

• 
11444,146

53,1510 TP
−

−=  1 

• 
11444,146

53,15
2

d 114410 ln10
d ( 53,15)

TP
T T

−
−= ⋅ ⋅

−
 1 

• ( 293T =  invullen geeft) het antwoord 0,011 (bar/kelvin) 1 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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 4 maximumscore 4 

• 1144log 4,146
750 273,15 53,15

p
t

= −
+ −

 1 

• Hieruit volgt 1144log log 750 4,146
273,15 53,15

p
t

− = −
+ −

 1 

• log 750 4,146a = +  dus de gevraagde waarde van a is 7,02 1 
• 273,15 53,15b = −  dus de gevraagde waarde van b is 220 1 

of 

• 1144log(750 )
273,15

P a
T b

= −
− +

 1 

• 1144log log 750
273,15

P a
T b

= − −
− +

 1 

• log 750 4,146a − =  dus de gevraagde waarde van a is 7,02 1 
• 273,15 53,15b− + = −  dus de gevraagde waarde van b is 220 1 
 
 

Vierkanten 
 

 5 maximumscore 4 
• De oppervlakte van OETS is 2(sin cos )α + α  (of 1 2sin cos+ α α ) 1 
• ( )1 1

6 2sin π =  en ( )1 1
6 2cos 3π =  1 

• De oppervlakte van OETS is 21 1 1
2 2 2( 3) 1 3+ = +  (of 

1 1 1
2 2 21 2 3 1 3+ ⋅ ⋅ = + ) 2 
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 6 maximumscore 5 

• 
1 sin

sin cos 1
GC

− − α 
=  α + α − 



 1 

• Lijn GC heeft vectorvoorstelling 
sin cos 1 1 sin

1 sin cos 1
x

t
y

α + α + − − α     
= + ⋅     α + α −     

 1 

• Snijden met de y-as geeft sin cos 1 ( 1 sin ) 0tα + α + + ⋅ − − α =  1 

• sin cos 1
sin 1

t α + α +
=

α +
 1 

• (sin cos 1) (sin cos 1)1 (sin cos 1) 1
sin 1

OP t α + α + ⋅ α + α −
= + ⋅ α + α − = +

α +
 1 

of 
• Driehoek GCR is gelijkvormig met driehoek GPQ 1 

• Hieruit volgt PQ GQ
CR GR

=  1 

• sin 1GR = α + , sin cos 1CR = α + α −  en sin cos 1GQ = α + α +  1 

• Dit geeft sin cos 1
sin cos 1 sin 1

PQ α + α +
=

α + α − α +
, ofwel 

(sin cos 1)(sin cos 1)
sin 1

PQ α + α − α + α +
=

α +
 1 

• Dus (sin cos 1) (sin cos 1)1 1
sin 1

OP PQ α + α + ⋅ α + α −
= + = +

α +
 1 

 
 7 maximumscore 4 

• 2 2(sin cos 1)(sin cos 1) sin cos 2sin cos 1α + α − α + α + = α + α + α α −  2 
• 2 2sin cos 1α + α =  dus 2 2sin cos 2sin cos 1 2sin cosα + α + α α − = α α  1 

• 2sin cos sin(2 )α α = α  dus sin(2 )1
sin 1

OP α
= +

α +
 1 

 
 8 maximumscore 6 

• De hoogte van P is maximaal als OP maximaal is 1 

• 2
d 2cos(2 ) (sin 1) sin(2 ) cos
dα (sin 1)
OP α ⋅ α + − α ⋅ α

=
α +

 2 

• Als OP maximaal is dan geldt d 0
d
OP

=
α

 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden (voor 
1
20 < α < π ) 1 

• De gevraagde waarde van α  is 0,67 (rad) 1 
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Halverwege 
 

 9 maximumscore 4 
• Noem de x-coördinaat van P' p, dan is de x-coördinaat van P 2p 1 
• De y-coördinaten van P' en P zijn gelijk, ofwel ( ) (2 )g p f p=  1 
• Dit geeft 2( ) e pg p =  1 
• Dus (omdat 2 2e (e )p p= ) 2ea =  1 

of 
• De grafiek van g is het beeld van de grafiek van f na vermenigvuldiging 

ten opzichte van de y-as met factor 1
2  2 

• Dus 2( ) e xg x =  1 
• Dus (omdat 2 2e (e )x x= ) 2ea =  1 
 

 10 maximumscore 5 
• De grafiek van h ontstaat door de grafiek van f eerst 1 omlaag te 

schuiven, dan  te spiegelen in de lijn y x=  en daarna 1 omhoog te 
schuiven 1 

• De grafiek van f 1 omlaag schuiven geeft e 1xy = −  1 
• Spiegelen van de grafiek van e 1xy = −  in de lijn y x=  geeft e 1yx = −  1 
• e 1yx = −  geeft ln( 1)y x= +  1 
• Dan 1 omhoog schuiven geeft 1 ln( 1)y x= + +  (dus ( ) 1 ln( 1)h x x= + + ) 1 

of 
• Het spiegelbeeld van de grafiek van f in de lijn y x=  is de grafiek van 

( ) lnk x x=  1 
• De grafiek van h ontstaat door de grafiek van k 1 naar links en 1 naar 

boven te verschuiven 2 
• Dus ( ) 1 ln( 1)h x x= + +  2 

of 
• Het spiegelbeeld van de grafiek van f in de lijn y x=  is de grafiek van 

( ) lnk x x=  1 
• Het spiegelbeeld van de grafiek van f in de lijn 1y x= +  is de grafiek 

van ( ) ln( )h x a x b= + +  2 
• De verticale asymptoot van de grafiek van h is 1x = − , dus 1b =  1 
• De grafiek van h gaat door (1, 1), dus 1a =  (dus ( ) 1 ln( 1)h x x= + + ) 1 
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Rakende cirkel 
 

 11 maximumscore 5 
• Noem PQ x= . Dan geldt: ( 2AB = en AP QB=  dus) 1

21AP x= −  1 

• Hieruit volgt 1
21AQ x= +  1 

• De stelling van Pythagoras toepassen in driehoek AQR geeft 

( )2 2 21
21 2x x+ + =  1 

• Dit geeft 25 4 12 0x x+ − =  1 
• Dan volgt 6

5x =  ( 2x = −  vervalt) (en dus 6
5PQ = ) 1 

 
 12 maximumscore 6 

• In driehoek AMT, waarbij T de loodrechte projectie van M op AB is, 
geldt 2AM r= −  en 6

5MT r= +  2 
• De stelling van Pythagoras toepassen in driehoek AMT geeft 

2 2 26
5(2 ) 1 ( )r r− = + +  1 

• 2 236 12
25 54 4 1r r r r− + = + + +  1 

• Dit geeft 32 39
5 25r− = −  1 

• Het antwoord: 39
160r =  1 
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Een eivorm 
 

 13 maximumscore 4 
• Opgelost moet worden de vergelijking 2 387 3 2 0x x x− − =  1 
• Dit geeft 0x =  of 287 3 2 0x x− − =  1 

• Uit 287 3 2 0x x− − =  volgt 3 705
4

x ±
=

−
 1 

• Het antwoord 5,89 (cm) 1 
 

 14 maximumscore 4 

• De inhoud is 
5,9

2 31
36

0

π (87 3 2 )dx x x x− −∫  2 

• Een primitieve van 2 387 3 2x x x− −  is 2 3 487 1
2 2x x x− −  1 

• De gevraagde inhoud is 61 (cm3) 1 
 
Opmerking 
In plaats van 5,9 mag ook een nauwkeuriger waarde van de bovengrens, 
bijvoorbeeld 5,89, genomen zijn. 
 

 15 maximumscore 4 
• Voor 0 t≤ ≤ π  geeft de parametervoorstelling de rechterhelft van een 

cirkel met middelpunt (4, 0) en straal 2 (cm) 1 
• Voor 0 2t≤ ≤ π  geeft de parametervoorstelling de linkerhelft van cirkel 

met middelpunt (4, 0) en straal 2 (cm) die horizontaal is uitgerekt met 
factor 2 ten opzichte van de lijn 4x =  1 

• De lengte van het ei is 2 4 6+ =  (cm) 1 
• De breedte is 4 (cm) 1 
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Driehoek bij een vierdegraadsfunctie 
 

 16 maximumscore 8 
• 3( ) 4 4pf ' x x px= −  1 

• 34 4 0x px− =  geeft 0x =  of 2 1
px =  1 

• Hieruit volgt 1
A px =  1 

• Dus 2
1 1 12A p pp

y p= ⋅ − ⋅ =  1 

• OA AB=  als 2 2 2(2 )A A Ax y x+ =  1 

• 2 23A Ay x=  geeft ( ) ( )22
1 13p p=   

(of: 2 2 2(2 )A A Ax y x+ =  geeft ( ) ( ) ( )2 22
1 1 12p p p+ = , dus 2

1 1 14p pp
+ = ⋅ ) 1 

• Dit herleiden tot 23p p=  (of een gelijkwaardige uitdrukking) 1 
• Het antwoord 1

3p =  1 

of 

• 3( ) 4 4pf ' x x px= −  1 

• 34 4 0x px− =  geeft 0x =  of 2 1
px =  1 

• Hieruit volgt 1
A px =  1 

• Dus 2
1 1 12A p pp

y p= ⋅ − ⋅ =  1 

• Dus 1A
p

A

y
x

=  1 

• Uit de symmetrie van de grafiek van pf  in de y-as volgt OB OA= , dus 
vanwege OA AB=  is driehoek OAB gelijkzijdig 1 

• Dus tan 60 3A

A

y
x

= ° =  1 

• Het antwoord 1
3p =  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-f-13-1-c 12 lees verder ►►► 
 

Zwaartepunt 
 

 17 maximumscore 5 
• Het verdelen van het gebied in drie rechthoeken met gelijke oppervlakte 

en in elk gebied de bijbehorende puntmassa aangeven 1 
• Het tekenen van drie vectoren u , v en w  zoals bijvoorbeeld hieronder 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• Voor elke vector is de wegingsfactor 1
3  1 

• Het zwaartepunt is eindpunt van de vector ( )1
3 u v w+ +
  

 1 

• Het tekenen van het zwaartepunt Z 1 
of 
• Het verdelen van het gebied in twee rechthoeken met gelijke 

oppervlakte en in elk gebied de bijbehorende puntmassa aangeven 1 
• Het tekenen van twee vectoren u  en v  zoals hieronder aangegeven 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• Voor elke vector is de wegingsfactor 1
3  1 

• Het zwaartepunt is eindpunt van de vector ( )1
3 u v+
 

 1 

• Het tekenen van het zwaartepunt Z 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-f-13-1-c 13 lees verder ►►► 
 

of 
• Het verdelen van het gebied in drie rechthoeken met verschillende 

oppervlakte en in elk gebied de bijbehorende puntmassa aangeven 1 
• Het tekenen van drie vectoren u



, v


 en w


, bijvoorbeeld zoals hieronder 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• Omdat de oppervlaktes zich verhouden als 1 : 4 : 1 is het zwaartepunt 
eindpunt van de vector 1 4 1

6 6 6u v w+ +
  

 (= 1 2 1
6 3 6u v w+ +
  

) 2 
• Het tekenen van het zwaartepunt Z 1 
of 
• Verdelen van het gebied in drie rechthoeken met verschillende 

oppervlakte en in elk gebied aangeven van de puntmassa, zoals 
bijvoorbeeld hierboven 1 

• Kiezen van een oorsprong en geven van de kentallen van de drie 

vectoren van deze oorsprong tot de puntmassa’s, bijvoorbeeld 3
2

1u  =  
 



, 

3
0v  =  
 



 en 3
2

1w  =  − 



 1 

• Omdat de oppervlaktes zich verhouden als 1 : 4 : 1 is het zwaartepunt 

eindpunt van de vector 
1

1 4 1 1 4 1 3
3 36 6 6 6 6 6
2 2

21 13
0 0u v w       + + = + + =      −      

  

 2 

• Het tekenen van het zwaartepunt Z 1 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 3 juni naar Cito. 
 

einde  
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VW-1025-f-13-1-c-A* 

aanvulling op het correctievoorschrift 2013-1 
 

wiskunde B Pilot 
 
Centraal examen vwo 
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo. 
 
Bij het centraal examen wiskunde B Pilot: 
 
Op pagina 8 bij vraag 10: 
 
• De grafiek van h gaat door (1, 1), dus 1a   (dus ( ) 1 ln( 1)h x x   ) 1 

 
vervangen door: 
 
• De grafiek van h gaat door (0, 1), dus 1a   (dus ( ) 1 ln( 1)h x x   ) 1 
 
en 
 
Op pagina 9 bij vraag 11 moeten altijd 5 scorepunten worden toegekend 
en 
op pagina 9 bij vraag 12 moeten altijd 6 scorepunten worden toegekend 
ongeacht of er wel of geen antwoord gegeven is, en ongeacht het gegeven antwoord. 
 
Toelichting: 
De inhoud van deze vragen vertoont overeenkomst met de inhoud van vragen uit het 
voorbeeldmateriaal. Er is besloten om alle punten van deze vragen aan alle kandidaten toe te 
kennen omdat niet alle kandidaten op gelijke wijze van dit voorbeeldmateriaal gebruik hebben 
kunnen maken. 
 
en 
 
Op pagina 10 bij vraag 15: 
 
• Voor 0 2  t  geeft de parametervoorstelling de linkerhelft van cirkel met 

middelpunt (4, 0) en straal 2 (cm) die horizontaal is uitgerekt met factor 2 ten 
opzichte van de lijn 4x  1 

 
vervangen door: 
 
• Voor 2   t  geeft de parametervoorstelling de linkerhelft van cirkel met 

middelpunt (4, 0) en straal 2 (cm) die horizontaal is uitgerekt met factor 2 ten 
opzichte van de lijn 4x  1 

Pagina: 931Voor 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).



VW-1025-f-13-1-c-A* 

 
NB 
a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector deze 
aanvulling op het correctievoorschrift toe.  
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 wijzigingen in de score aan de tweede corrector.  
 
c. Als de aanvulling bij vraag 11 en bij vraag 12 niet is verwerkt in de naar Cito 
gezonden WOLF-scores, voert Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de 
verzamelstaat doorvoeren. 
 
Het CvE 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 Pilot vwo. 
 
 
 
Het College voor Examens,  
namens deze, de voorzitter,  
 
 
 
drs H.W. Laan 
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VW-1025-a-13-2-o 

Examen VWO 

2013 
 
 
 

 wiskunde B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 
 

Dit examen bestaat uit 18 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 78 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee 
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 2
woensdag 19 juni
13.30 - 16.30 uur
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Formules 
 
Vlakke meetkunde 
 
Verwijzingen naar definities en stellingen die bij een bewijs mogen worden 
gebruikt zonder nadere toelichting.  
 
Hoeken, lijnen en afstanden:  
gestrekte hoek, rechte hoek, overstaande hoeken, F-hoeken, Z-hoeken, 
afstand punt tot lijn, driehoeksongelijkheid.  
 
Meetkundige plaatsen:  
middelloodlijn, bissectrice, bissectricepaar, middenparallel, cirkel, 
parabool.  
 
Driehoeken:  
hoekensom driehoek, buitenhoek driehoek, congruentie: HZH, ZHH, ZHZ, 
ZZZ, ZZR; gelijkvormigheid: hh, zhz, zzz, zzr; middelloodlijnen driehoek, 
bissectrices driehoek, hoogtelijn driehoek, hoogtelijnen driehoek, 
zwaartelijn driehoek, zwaartelijnen driehoek, gelijkbenige driehoek, 
gelijkzijdige driehoek, rechthoekige driehoek, Pythagoras, gelijkbenige 
rechthoekige driehoek, halve gelijkzijdige driehoek.  
 
Vierhoeken:  
hoekensom vierhoek, parallellogram, ruit, rechthoek, vierkant.  
 
Cirkel, koorden, bogen, hoeken, raaklijn, vierhoeken:  
koorde, boog en koorde, loodlijn op koorde, middellijn, Thales, 
middelpuntshoek, omtrekshoek, constante hoek, raaklijn, hoek tussen 
koorde en raaklijn, koordenvierhoek.  
 
Goniometrie 
 

sin( ) sin cos cos sin  t u t u t u  

sin( ) sin cos cos sin  t u t u t u  

cos( ) cos cos sin sin  t u t u t u  

cos( ) cos cos sin sin  t u t u t u  

2 2sin sin 2sin cos   t u t ut u  

2 2sin sin 2sin cos   t u t ut u  

2 2cos cos 2cos cos   t u t ut u  

2 2cos cos 2sin sin    t u t ut u  
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Eerste- en derdegraadsfunctie 
 

De functies f  en g  zijn gegeven door 2 1
2( ) ( 1)( 1 )  f x x x  en 

1
2( ) 1  g x x . 

De grafieken van f  en g  snijden beide de y-as in het punt 1
2(0,1 )A  en de 

x-as in het punt 1
2(1 , 0)B . 

 
De grafiek van g  raakt in punt A aan de grafiek van f. 

4p 1 Toon dit aan met behulp van differentiëren. 
 
In de figuur zijn de grafieken van f  en g  getekend. 
 
figuur 

O

y

x

A

g

B

f

 
 
De grafiek van f  verdeelt driehoek OAB in twee delen. 

6p 2 Toon met een exacte berekening aan dat de oppervlakte van het 
linkerdeel twee keer zo groot is als de oppervlakte van het rechterdeel. 
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Verzadigingsgraad van hemoglobine 
 
Zuurstof wordt in het menselijk lichaam getransporteerd door de 
hemoglobine in het bloed. De zuurstof wordt in de longen aan de 
hemoglobine gebonden en in de weefsels weer afgegeven. Het 
percentage van de hemoglobine dat zuurstof aan zich bindt, wordt de 
verzadigingsgraad van hemoglobine genoemd. Deze 
verzadigingsgraad hangt af van de partiële zuurstofdruk; dit is het deel 
van de totale luchtdruk in de longen dat veroorzaakt wordt door de 
zuurstof. 
In 1910 heeft de fysioloog Hill gevonden dat onder bepaalde 
omstandigheden het verband tussen de partiële zuurstofdruk p en de 
verzadigingsgraad v van hemoglobine kan worden benaderd met de 
formule: 

 
3

3
100

25000



pv

p
 

Hierin is:  
 v de verzadigingsgraad van hemoglobine in procenten en  

p de partiële zuurstofdruk in mmHg (millimeter kwik, de toen gebruikte 
eenheid voor druk). 

 
3p 3 Bereken de partiële zuurstofdruk als de verzadigingsgraad van 

hemoglobine 75% is. Rond je antwoord af op een geheel aantal mmHg. 
 
In de figuur is de grafiek getekend van v als functie van p volgens de 
benaderingsformule van Hill. 
 
figuur 

100 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100

p (mmHg)

v (%)

 
 

4p 4 Bereken met behulp van de afgeleide functie van v voor welke waarde van 
p de grafiek het steilst is. Rond je antwoord af op een gehele waarde. 
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Hill vond zijn formule doordat hij ontdekte dat 
100

v
v

 evenredig is met 3p . 

De evenredigheidsconstante is 54 10 . Dat wil zeggen:  

30,00004
100




v p
v

 

4p 5 Herleid de formule 30,00004
100




v p
v

 tot de formule 
3

3
100

25000



pv

p
. 

 

Vermenigvuldigen in horizontale en verticale richting 
 

De functie f  is gegeven door 
1 ln( ) 


xf x

x
. 

Voor elke waarde van c is de functie cg  gegeven door 
ln( ) 

c
c xg x

x
. 

 
De grafiek van f wordt ten opzichte van de x-as vermenigvuldigd met e, 
het grondtal van de natuurlijke logaritme. Vervolgens wordt de zo 

verkregen grafiek ten opzichte van de y-as vermenigvuldigd met 
1
e

. 

Hierdoor ontstaat de grafiek van cg  voor een waarde van c. 

4p 6 Bereken exact deze waarde van c. 
      figuur  
In de figuur is de grafiek van 3g  

getekend. Ook de grafiek van f  is in de 
figuur getekend. W is het vlakdeel dat 
wordt ingesloten door de grafieken van f  
en 3g  en de lijnen met vergelijking 1x  

en ex . 
4p 7 Bereken exact de oppervlakte van W. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

y

O x

f

g3

W

1 e

Pagina: 937Voor 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).



 VW-1025-a-13-2-o 6 / 12 lees verder ►►►

Gelijke hoeken 
 
Gegeven is een hoek A en een cirkel c. Een been van hoek A snijdt de 
cirkel c in de punten B en C. Het andere been van hoek A raakt de cirkel c 
in punt D. Zie figuur 1. Deze figuur staat ook op de uitwerkbijlage. 
 
figuur 1 

A

B

D

c

C

 
 
De driehoeken ABD en ADC zijn gelijkvormig. 
 

3p 8 Bewijs dit. 
 
In figuur 2 is de bissectrice van hoek A getekend. Deze snijdt lijnstuk BD 
in punt P en lijnstuk CD in punt Q. Figuur 2 staat ook op de uitwerkbijlage. 
 
figuur 2 

A

B

P
Q

D

c
C

 
 

4p 9 Bewijs dat de hoeken PQD en QPD even groot zijn. 
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Een hartvormige kromme 
 
Voor 0 2  t  wordt de beweging    figuur 1 

van een punt P beschreven door de 
bewegingsvergelijkingen 
 

   
( ) 2cos cos(2 )
( ) 2sin sin(2 )

 
 

x t t t
y t t t

 

 
In figuur 1 is de baan van P getekend. 
Voor 0t  en 2 t  bevindt P zich in 
(1, 0) . 

 

8p 10 Bereken exact de maximale waarde van 
de y-coördinaat van P. 
 
 
 
 
De lijn met vergelijking 1x  snijdt de  figuur 2 
baan van P behalve in het punt (1, 0)  

ook in de punten (1, )a  en (1, ) a , met 

0a . Zie figuur 2. 

6p 11 Bereken exact de waarde van a. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-2 -1 1

-2

-1

1

2

O x

y

-2 -1

-2

-1

1

2

O x

y

1
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De leeftijd van ons zonnestelsel 
 
Volgens sterrenkundigen zijn de 
meteorieten die op aarde 
terechtkomen tegelijk met ons 
zonnestelsel ontstaan. 
 

 
Meteorieten bestaan onder andere uit de stoffen rubidium-87 (Rb-87), 
strontium-87 (Sr-87) en strontium-86 (Sr-86).  
Het radioactieve Rb-87 vervalt tot Sr-87. De hoeveelheid Sr-86 verandert 
niet. 
 
Om de leeftijd t (in jaren) van een meteoriet te bepalen gebruikt men 
onder andere de verhouding: 

 
hoeveelheid Rb-87( )  op tijdstip 
hoeveelheid Sr-86

a t t  

 
Deze verhouding verandert voortdurend vanaf het ontstaan van een 
meteoriet. Er geldt: 

 ( ) (0) e  ta t a  

Hierin is λ  de vervalconstante van Rb-87. Die is 111,42 10  per jaar. 

De constante (0)a  is de verhouding tussen de hoeveelheden Rb-87 en 

Sr-86 op 0t . 
 

3p 12 Bereken op algebraïsche wijze in hoeveel tijd de waarde van a gehalveerd 
wordt. Geef je antwoord in miljarden jaren nauwkeurig. 
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De waarde (0)a  is onbekend en verschilt per meteoriet. Daarom kunnen 

we de leeftijd van een meteoriet niet bepalen op grond van de gemeten 
waarde ( )a t  alleen. Leeftijdsbepaling is wel mogelijk door naast ( )a t  ook 

gebruik te maken van een tweede verhouding: 

 
hoeveelheid Sr-87( )  op tijdstip 
hoeveelheid Sr-86

b t t  

Omdat Rb-87 vervalt tot Sr-87 en Sr-87 zelf niet vervalt, verandert de 
waarde van de som van ( )a t  en ( )b t  voor een bepaalde meteoriet niet in 

de loop der tijd. Dit betekent dat ( ) ( ) (0) (0)  a t b t a b  voor elke 0t . 

 

Uit ( ) ( ) (0) (0)  a t b t a b  en ( ) (0) e  ta t a  volgt: 

 ( ) 1 e ( ) (0)  tb t a t b  

 
3p 13 Toon dit aan. 

 
Van twee even oude meteorieten, 1M  en 2M , zijn de waarden ( )a t  en 

( )b t  bepaald, waarbij t de leeftijd van deze meteorieten is. Zie de tabel. 

 
tabel 

meteoriet ( )a t  ( )b t  

1M  0,60 0,739 

2M  0,20 0,713 

 
Door gebruik te maken van: 

  ( ) 1 e ( ) (0)  tb t a t b , met 111,42 10    per jaar, 

 de aanname dat (0)b  voor elke meteoriet hetzelfde is en 

 de gegevens uit de tabel 
kan de leeftijd van de meteorieten (en volgens sterrenkundigen dus ook 
die van ons zonnestelsel) worden berekend. 

4p 14 Bereken deze leeftijd. Rond je antwoord af op miljarden jaren. 
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Koordenvierhoek 
 
Gegeven is een koordenvierhoek ABCD met diagonalen AC en BD.  
Op diagonaal BD ligt het punt E zo dat EA ED . Op diagonaal AC ligt het 
punt F zo dat FC FB . Zie figuur 1. Deze figuur staat ook op de 
uitwerkbijlage. 
 
figuur 1 

A B

C

E
F

D

 
 
De punten A, B, F en E liggen op een cirkel. 
 

5p 15 Bewijs dit. 
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In figuur 2 zijn ook het lijnstuk EF en de cirkel door A, B, F en E getekend. 
Figuur 2 staat ook op de uitwerkbijlage. 
 
figuur 2  

A B

C

E
F

D

 
 

4p 16 Bewijs dat EF evenwijdig is aan DC. 
 
 
Let op: de laatste vragen van dit examen staan op de volgende 
pagina. 
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Lijnstuk en parabool 
 

Op het domein [0, 4]  is de functie f  gegeven door 21
2( ) 8 f x x . De 

randpunten van de grafiek van f  zijn (0, 8)P  en (4, 0)Q . Zie de figuur. 

Verder is gegeven een lijnstuk PR met eindpunten (0, 8)P  en ( , 0)R a , 

waarbij 4a . In de figuur is voor een waarde van a ook het lijnstuk PR 
getekend. 
 
figuur 

O
Q

P

f

y

R
1

1

2

3

4

5

6

7

8

2 3 4 5 x
 

 
Er is een waarde van a waarvoor de grafiek van f  en het lijnstuk PR 
elkaar snijden in het midden van PR. 

4p 17 Bereken exact deze waarde van a. 
 
De lengte van boog PQ van de grafiek van f  is gelijk aan 

 
4

2

0

1 ( ) df ' x x . 

5p 18 Bereken in twee decimalen nauwkeurig voor welke waarde van a de 
lengte van boog PQ van de grafiek van f  gelijk is aan de lengte van 
lijnstuk PR. 
 
 
 

einde  
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wiskunde B VWO 2013-2 

 
uitwerkbijlage 

 
 
 
 
 

Naam kandidaat __________________________  Kandidaatnummer ____________
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 8  

A

B

D

c

C

 
 
 
 
 
 
 
 

 9  
 

A

B

P
Q

D

c
C
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 15 

A B

C

E
F

D

 
 

 
 
 
 

 16 

A B

C

E
F

D

 
 
 
 

einde  

VERGEET NIET DEZE UITWERKBIJLAGE IN TE LEVEREN 
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Correctievoorschrift VWO 

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. 

Pagina: 948Voor 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).



 VW-1025-a-13-2-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; 

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 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 
 
 

 
 

Eerste- en derdegraadsfunctie 
 

 1 maximumscore 4 
• Aangetoond moet worden dat (0) (0)f ' g '=  1 
• 21

2( ) 2 ( 1 ) ( 1) 1f ' x x x x= ⋅ − + − ⋅  1 
• (0) 1f ' = −  1 
• ( ) 1g' x = − , dus (0) 1g' = −  (dus de grafieken van f  en g raken elkaar in 

A) 1 
 

 2 maximumscore 6 
• De grafiek van f  snijdt de x-as tussen O en B in (1, 0)  1 

• De oppervlakte van het linkerdeel is 
1

2 1
2

0

( 1)( 1 )dx x x− −∫  1 

• 2 3 21 1 1
2 2 2( 1)( 1 ) 1 1x x x x x− − = − − +  1 

• Een primitieve van 3 21 1
2 21 1x x x− − +  is 4 3 21 1 1 1

4 2 2 21x x x x− − +  1 

• De oppervlakte van het linkerdeel is 3
4  1 

• De oppervlakte van het rechterdeel is ( )2 3 31 1
2 2 4 81⋅ − =  (en dat is de helft 

van de oppervlakte van het linkerdeel) 1 
 
 
 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Verzadigingsgraad van hemoglobine 
 

 3 maximumscore 3 

• De vergelijking 
3

3
10075

25000
p

p
=

+
 moet worden opgelost 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking met de GR kan worden opgelost 1 
• Het antwoord: 42 (mmHg) 1 
of 

• De vergelijking 
3

3
10075

25000
p

p
=

+
 moet worden opgelost 1 

• 
3

3
10075

25000
p

p
=

+
 geeft 3 3100 75 1875000p p= +  1 

• 325 1875000p =  geeft 3 75000p = , dus 3 75000 42p = ≈  (mmHg) 1 
 

 4 maximumscore 4 

• 
2 3 3 2

3 2
d 300 ( 25000) 100 3
d ( 25000)

v p p p p
p p

+ − ⋅
=

+
 (dus 

2

3 2
d 7500000
d ( 25000)

v p
p p
=

+
) 2 

• Beschrijven hoe de waarde van p waarvoor d
d

v
p

 maximaal is, kan 

worden bepaald 1 
• Het antwoord: 23 1 
of 

• 
2 3 3 2

3 2
d 300 ( 25000) 100 3
d ( 25000)

v p p p p
p p

+ − ⋅
=

+
 (dus 

2

3 2
d 7500000
d ( 25000)

v p
p p
=

+
) 2 

• 
2 3 2 2 2 3

2 3 4
d 15000000 ( 25000) 7500000 6 ( 25000)
d ( 25000)

v p p p p p
p p

⋅ + − ⋅ +
=

+
 1 

• Algebraïsch of met GR 
2

2
d 0
d

v
p

=  oplossen geeft het antwoord 23 (want 

uit de grafiek blijkt dat de afgeleide voor deze waarde van p maximaal 
is) 1 

 
 5 maximumscore 4 

• Uit 30,00004
100

v p
v
=

−
 volgt 30,00004 (100 )v p v= −  1 

• Dit geeft 3 325000 100v p vp= −  1 
• Hieruit volgt 3 325000 100v vp p+ =  1 

• Daaruit volgt 3 3(25000 ) 100v p p+ = , dus 
3

3
100

25000
pv

p
=

+
 1 
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Antwoord 
 

Scores 
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Vermenigvuldigen in horizontale en verticale richting 
 

 6 maximumscore 4 
• Vermenigvuldigen ten opzichte van de x-as met e geeft de grafiek met 

vergelijking 1 lne xy
x

+
= ⋅  1 

• Deze vermenigvuldigen ten opzichte van de y-as met 
1
e

 geeft de grafiek 

met vergelijking 1 ln(e )e
e

xy
x

+
= ⋅  1 

• 1 ln(e ) 1 ln e lne
e

x x
x x

+ + +
⋅ =  1 

• 1 ln e 2c = + =  1 

of 
• Op de grafiek van f  ligt het punt (1,1)  1 

• Het beeld van dit punt na de twee vermenigvuldigingen is 1( , e)
e

 1 

• Dit punt ligt op de grafiek van cg  als 

1ln
ee

1
e

c  +  
 =

 
 
 

 1 

• 
1ln 1
e

c  + = 
 

 geeft 2c =  1 

 
 7 maximumscore 4 

• De oppervlakte is 
e

3
1

( ( ) ( ))dg x f x x−∫  1 

• 3
3 ln 1 ln 2( ) ( ) x xg x f x

x x x
+ +

− = − =  1 

• Een primitieve van 2
x

 is 2 ln x  1 

• De oppervlakte is 2 ln e 2ln1 2− =  1 
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Antwoord 
 

Scores 
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Gelijke hoeken 
 

 8 maximumscore 3 
• ADB ACD∠ = ∠ ; hoek tussen koorde en raaklijn 2 
• Verder A A∠ = ∠ , dus ~ABD ADC∆ ∆ ; hh 1 

of 
• Kies E op het verlengde van AD, dan DBC EDC∠ = ∠ ; hoek tussen 

koorde en raaklijn 1 
• 180ABD CBD∠ = °−∠  en 180ADC EDC∠ = °−∠ ; gestrekte hoek, dus 

ABD ADC∠ = ∠  1 
• Verder A A∠ = ∠ , dus ~ABD ADC∆ ∆ ; hh 1 
 

 9 maximumscore 4 
• 1

2180PQD ADC A∠ = °−∠ − ∠ ; hoekensom driehoek 1 

• 1
2180APB ABD A∠ = °−∠ − ∠ ; hoekensom driehoek 1 

• Verder ADC ABD∠ = ∠ , dus PQD APB∠ = ∠  1 
• QPD APB∠ = ∠ ; overstaande hoeken, dus PQD QPD∠ = ∠  1 

of 

• 1
2QPD A ADB∠ = ∠ +∠ ; buitenhoek driehoek 1 

• 1
2PQD A ACD∠ = ∠ +∠ ; buitenhoek driehoek 1 

• ACD ADB∠ = ∠ , dus PQD QPD∠ = ∠  2 

of 
• Uit ~ABD ADC∆ ∆  volgt ABP ADQ∠ = ∠  1 
• Verder BAP DAQ∠ = ∠ , dus ~ABP ADQ∆ ∆ ; hh 1 
• Hieruit volgt APB AQD∠ = ∠  ( PQD= ∠ ) 1 
• APB QPD∠ = ∠ ; overstaande hoeken, dus PQD QPD∠ = ∠  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-a-13-2-c 9 lees verder ►►► 
 

Een hartvormige kromme 
 

 10 maximumscore 8 
• ( ) 2cos 2cos(2 )y' t t t= −  2 
• In het punt met maximale y-coördinaat geldt ( ) 0y' t =  (en ( ) 0x' t ≠ ) 1 
• Dit geeft cos cos(2 )t t=  1 
• Dus 2 2t t k= + ⋅ π  of 2 2t t k= − + ⋅ π  (met k geheel) 1 
• Dus 2t k= ⋅ π  of 2

3t k= ⋅ π  (met k geheel) 1 

• Het punt met maximale y-coördinaat wordt bereikt voor 2
3t = π  1 

• De y-coördinaat van dit punt is 
2 4 1 1 1
3 3 2 2 22sin( ) sin( ) 2 3 3 1 3π − π = ⋅ − − =  1 

of 
• ( ) 2cos 2cos(2 )y' t t t= −  2 
• In het punt met maximale y-coördinaat geldt ( ) 0y' t =  (en ( ) 0x' t ≠ ) 1 
• 1 1

2 2cos cos(2 ) 2sin(1 )sin( )t t t t− = − −  1 

• Dus 1
2sin(1 ) 0t =  of 1

2sin( ) 0t− = , dus 1
21 t k= ⋅π  of 1

2 t k− = ⋅π  1 

• Dus 2t k= ⋅ π  of 2
3t k= ⋅ π  (met k geheel) 1 

• Het punt met maximale y-coördinaat wordt bereikt voor 2
3t = π  1 

• De y-coördinaat van dit punt is 
2 4 1 1 1
3 3 2 2 22sin( ) sin( ) 2 3 3 1 3π − π = ⋅ − − =  1 

of 
• ( ) 2cos 2cos(2 )y' t t t= −  2 
• In het punt met maximale y-coördinaat geldt ( ) 0y' t =  (en ( ) 0x' t ≠ ) 1 
• 22cos 2cos(2 ) 2cos 2(2cos 1) 0t t t t− = − − =  geeft 2 1 1

2 2cos cos 0t t− − =  1 

• 1
2(cos 1)(cos ) 0t t− + =  geeft cos 1t =  of 1

2cos t = −  1 

• Dus 2t k= ⋅ π  of 2
3 2t k= π+ ⋅ π  of 2

3 2t k= − π+ ⋅ π  (met k geheel) 1 

• Het punt met maximale y-coördinaat wordt bereikt voor 2
3t = π  1 

• De y-coördinaat van dit punt is 
2 4 1 1 1
3 3 2 2 22sin( ) sin( ) 2 3 3 1 3π − π = ⋅ − − =  1 

 
Opmerking 
Als de vergelijking 2cos 2cos(2 ) 0t t− =  niet algebraïsch maar met de GR is 
opgelost, voor deze vraag maximaal 3 scorepunten toekennen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-a-13-2-c 10 lees verder ►►► 
 

 11 maximumscore 6 
• De vergelijking 2cos cos(2 ) 1t t− =  moet worden opgelost 1 
• Dit geeft 22cos (2cos 1) 1t t− − =  1 
• Hieruit volgt 2cos cos 0t t− =  1 
• Dus cos 0t =  of cos 1t =  1 
• Dit geeft 0t =  of 1

2t = π  of 1
21t = π  of 2t = π  1 

• 1
2( ) 2y π =  (of 1

2(1 ) 2y π = − ), dus 2a =  1 
 
Opmerking 
Als de vergelijking 2cos cos(2 ) 1t t− =  niet algebraïsch maar met de GR is 
opgelost, voor deze vraag maximaal 1 scorepunt toekennen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-a-13-2-c 11 lees verder ►►► 
 

De leeftijd van ons zonnestelsel 
 

 12 maximumscore 3 
• Voor de halveringstijd t geldt 1

2e t−λ =  1 

• Hieruit volgt 1
2lnt−λ =  1 

• 
1 1
2 2

11
ln ln

1,42 10
t −= =

−λ − ⋅
, dus de gevraagde tijd is (ongeveer) 49 miljard 

(of 104,9 10⋅ ) (jaar) 1 
 

 13 maximumscore 3 
• Uit ( ) ( ) (0) (0)a t b t a b+ = +  volgt ( ) ( ) (0) (0)a t b t a b+ − =  1 
• Uit ( ) (0) e ta t a −λ= ⋅  volgt (0) ( ) e ta a t λ= ⋅  1 

• Dus ( ) ( ) ( ) e (0)ta t b t a t bλ+ − ⋅ = , ofwel ( )( ) 1 e ( ) (0)tb t a t bλ+ − =  1 

of 

• ( ) ( )( ) 1 e ( ) (0) (0) ( ) 1 e ( )t tb t a t a b a t a tλ λ+ − = + − + −  1 

• ( )(0) (0) ( ) 1 e ( ) (0) (0) ( ) et ta b a t a t a b a tλ λ+ − + − = + − ⋅  1 

• (0) (0) ( ) e (0) (0) (0) e e (0)t t ta b a t a b a bλ −λ λ+ − ⋅ = + − ⋅ ⋅ =   

(dus ( )( ) 1 e ( ) (0)tb t a t bλ+ − = ) 1 

 
 14 maximumscore 4 

• Invullen van de tabelgegevens geeft ( )11100,739 1 e 0,60 (0)t b
−1,42 ⋅ ⋅+ − =  

en ( )11100,713 1 e 0,20 (0)t b
−1,42 ⋅ ⋅+ − =  1 

• (Omdat (0)b  voor elke meteoriet hetzelfde is, geldt) 

( ) ( )11 1110 100,739 e 1 0,60 0,713 e 1 0,20t t− −1,42 ⋅ ⋅ 1,42 ⋅ ⋅− − = − −  1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost 1 
• Het antwoord: 4 miljard (of 94 10⋅ ) (jaar) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-a-13-2-c 12 lees verder ►►► 
 

Koordenvierhoek 
 

 15 maximumscore 5 
• ADB BCA∠ = ∠ ; constante hoek 1 
• DAE ADE ADB∠ = ∠ = ∠  en CBF BCF BCA∠ = ∠ = ∠ ; gelijkbenige 

driehoek 1 
• 2AEB ADB∠ = ⋅∠  en 2AFB BCA∠ = ⋅∠ ; buitenhoek driehoek 1 
• Dus AEB AFB∠ = ∠  1 
• Dus A, B, F en E liggen op een cirkel; constante hoek 1 
 

 16 maximumscore 4 
• ABE AFE∠ = ∠ ; constante hoek 1 
• ABD ACD∠ = ∠ ; constante hoek 1 
• Dus AFE ACD∠ = ∠  1 
• Dus EF // DC; F-hoeken 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-a-12-1-c 13 lees verder ►►► 
 

Lijnstuk en parabool 
 

 17 maximumscore 4 
• Het midden van lijnstuk PR is 1

2( , 4)a  1 

• Er moet gelden: 1
2( ) 4f a =  1 

• Dus 21
88 4a− =  1 

• Hieruit volgt 2 32a = , dus (wegens 0a > ) 4 2a =  (of een 
gelijkwaardige uitdrukking) 1 

of 
• Voor het snijpunt van lijnstuk PR en de grafiek van f  geldt 

21
2

88 8x x
a

− ⋅ = −  1 

• Dit geeft 0x =  of 16x
a

=  1 

• Het snijpunt met x-coördinaat 16
a

 is het midden van PR als 1
2

16 a
a
=  1 

• Hieruit volgt 2 32a = , dus (wegens 0a > ) 4 2a =  (of een 
gelijkwaardige uitdrukking) 1 

of 

• 4y =  geeft 21
28 4x− =  1 

• Dit geeft (wegens 0x > ) 8x =  1 
• 1

2 8a =  1 

• Hieruit volgt 4 2a =  (of een gelijkwaardige uitdrukking) 1 
 

 18 maximumscore 5 

• Beschrijven hoe ( )
4

2

0

1 ( ) df ' x x+∫  kan worden berekend 1 

• De lengte van boog PQ is (ongeveer) 9,294 1 

• De lengte van lijnstuk PR is 264 a+  1 

• Beschrijven hoe de vergelijking 264 9,294a+ =  kan worden opgelost 1 
• Het antwoord: 4,73 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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VW-1025-f-13-2-o 

Examen VWO 

2013 
 
 
 

 wiskunde B (pilot) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Dit examen bestaat uit 17 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 76 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee 
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 2
woensdag 19 juni
13.30 - 16.30 uur
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 VW-1025-f-13-2-o 2 / 10 lees verder ►►►

Formules 

 
Goniometrie  
 
sin( ) sin cos cos sint u t u t u    

sin( ) sin cos cos sint u t u t u    

cos( ) cos cos sin sint u t u t u    

cos( ) cos cos sin sint u t u t u    

 
sin(2 ) 2sin cost t t  

2 2 2 2cos(2 ) cos sin 2cos 1 1 2sint t t t t       
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 VW-1025-f-13-2-o 3 / 10 lees verder ►►►

Eerste- en derdegraadsfunctie 

 

De functies f  en g  zijn gegeven door 2 1
2( ) ( 1)( 1 )f x x x    en 

1
2( ) 1g x x   . 

De grafieken van f  en g  snijden beide de y-as in het punt 1
2(0,1 )A  en de 

x-as in het punt 1
2(1 , 0)B . 

 
De grafiek van g  raakt in punt A aan de grafiek van f. 

4p 1 Toon dit aan met behulp van differentiëren. 
 
In de figuur zijn de grafieken van f  en g  getekend. 
 
figuur 
 

O

y

x

A

g

B

f

 
 
De grafiek van f  verdeelt driehoek OAB in twee delen. 
 

6p 2 Toon met een exacte berekening aan dat de oppervlakte van het 
linkerdeel twee keer zo groot is als de oppervlakte van het rechterdeel. 
 

De functie h is gegeven door 
( )( )
( )

g xh x
f x

 . 

4p 3 Bereken exact de coördinaten van de perforatie en stel vergelijkingen op 
van de asymptoten van de grafiek van h. 
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 VW-1025-f-13-2-o 4 / 10 lees verder ►►►

Verzadigingsgraad van hemoglobine 

 
Zuurstof wordt in het menselijk lichaam getransporteerd door de 
hemoglobine in het bloed. De zuurstof wordt in de longen aan de 
hemoglobine gebonden en in de weefsels weer afgegeven. Het 
percentage van de hemoglobine dat zuurstof aan zich bindt, wordt de 
verzadigingsgraad van hemoglobine genoemd. Deze 
verzadigingsgraad hangt af van de partiële zuurstofdruk; dit is het deel 
van de totale luchtdruk in de longen dat veroorzaakt wordt door de 
zuurstof. 
In 1910 heeft de fysioloog Hill gevonden dat onder bepaalde 
omstandigheden het verband tussen de partiële zuurstofdruk p en de 
verzadigingsgraad v van hemoglobine kan worden benaderd met de 
formule: 
 

 
3

3
100

25000
pv

p



 

 
Hierin is:  
 v de verzadigingsgraad van hemoglobine in procenten en  

p de partiële zuurstofdruk in mmHg (millimeter kwik, de toen gebruikte 
eenheid voor druk). 

 
3p 4 Bereken de partiële zuurstofdruk als de verzadigingsgraad van 

hemoglobine 75% is. Rond je antwoord af op een geheel aantal mmHg. 
 
In de figuur is de grafiek getekend van v als functie van p volgens de 
benaderingsformule van Hill. 
 

figuur 

100 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100

p (mmHg)

v (%)

 
 

4p 5 Bereken met behulp van de afgeleide functie van v voor welke waarde van 
p de grafiek het steilst is. Rond je antwoord af op een gehele waarde. 
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 VW-1025-f-13-2-o 5 / 10 lees verder ►►►

Hill vond zijn formule doordat hij ontdekte dat 
100

v
v

 evenredig is met 3p . 

De evenredigheidsconstante is 54 10 . Dat wil zeggen:  

30,00004
100




v p
v

 

4p 6 Herleid de formule 30,00004
100




v p
v

 tot de formule 
3

3
100

25000



pv

p
. 

 
 

Vermenigvuldigen in horizontale en verticale richting 

 

De functie f  is gegeven door 
1 ln( ) 


xf x

x
. 

Voor elke waarde van c is de functie cg  gegeven door 
ln( ) 

c
c xg x

x
. 

 
De grafiek van f wordt ten opzichte van de x-as vermenigvuldigd met e, 
het grondtal van de natuurlijke logaritme. Vervolgens wordt de zo 

verkregen grafiek ten opzichte van de y-as vermenigvuldigd met 
1
e

. 

Hierdoor ontstaat de grafiek van cg  voor een waarde van c. 

4p 7 Bereken exact deze waarde van c. 
      figuur  

In de figuur is de grafiek van 3g  

getekend. Ook de grafiek van f  is in de 
figuur getekend. W is het vlakdeel dat 
wordt ingesloten door de grafieken van f  
en 3g  en de lijnen met vergelijking 1x  

en ex . 
4p 8 Bereken exact de oppervlakte van W. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

y

O x

f

g3

W

1 e
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 VW-1025-f-13-2-o 6 / 10 lees verder ►►►

Twee vierkanten tegen een driehoek 

 
Voor positieve waarden van p en q is gegeven de driehoek OAB met 

(0, 0)O , ( , )A p q  en (2, 0)B . Tegen de zijden OA en AB liggen de 

vierkanten OAEF en ABCD. Deze vierkanten liggen buiten driehoek OAB. 
Het midden van lijnstuk OB is punt M. 
In de figuur is een mogelijke situatie weergegeven. 
 
figuur 
 

y

xO M B

F

E

A

D

C

 
 

Er geldt: 
2

p q
OD

p q
 

    


. 

 
3p 9 Toon dit aan. 

 

Verder geldt: 
p q

OE
p q
 

   


. 

4p 10 Toon aan dat lijn MA loodrecht staat op lijn ED. 
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 VW-1025-f-13-2-o 7 / 10 lees verder ►►►

Een hartvormige kromme 

 
 
Voor 0 2  t  wordt de beweging    figuur 1 

van een punt P beschreven door de 
bewegingsvergelijkingen 
 

   
( ) 2cos cos(2 )
( ) 2sin sin(2 )

 
 

x t t t
y t t t

 

 
In figuur 1 is de baan van P getekend. 
Voor 0t  en 2 t  bevindt P zich in 
(1, 0) . 

 

6p 11 Bereken exact de maximale snelheid 
van P. 
 
 
 
 
De lijn met vergelijking 1x  snijdt de  figuur 2 
baan van P behalve in het punt (1, 0)  

ook in de punten (1, )a  en (1, ) a , met 

0a . Zie figuur 2. 

6p 12 Bereken exact de waarde van a. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-2 -1 1

-2

-1

1

2

O x

y

-2 -1

-2

-1

1

2

O x

y

1
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 VW-1025-f-13-2-o 8 / 10 lees verder ►►►

De leeftijd van ons zonnestelsel 

 
Volgens sterrenkundigen zijn de 
meteorieten die op aarde 
terechtkomen tegelijk met ons 
zonnestelsel ontstaan. 
 

 
Meteorieten bestaan onder andere uit de stoffen rubidium-87 (Rb-87), 
strontium-87 (Sr-87) en strontium-86 (Sr-86).  
Het radioactieve Rb-87 vervalt tot Sr-87. De hoeveelheid Sr-86 verandert 
niet. 
 
Om de leeftijd t (in jaren) van een meteoriet te bepalen gebruikt men 
onder andere de verhouding: 

 
hoeveelheid Rb-87( )  op tijdstip 
hoeveelheid Sr-86

a t t  

 
Deze verhouding verandert voortdurend vanaf het ontstaan van een 
meteoriet. Er geldt: 

 ( ) (0) e  ta t a  

Hierin is λ  de vervalconstante van Rb-87. Die is 111,42 10  per jaar. 

De constante (0)a  is de verhouding tussen de hoeveelheden Rb-87 en 

Sr-86 op 0t . 
 

3p 13 Bereken op algebraïsche wijze in hoeveel tijd de waarde van a gehalveerd 
wordt. Geef je antwoord in miljarden jaren nauwkeurig. 
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De waarde (0)a  is onbekend en verschilt per meteoriet. Daarom kunnen 

we de leeftijd van een meteoriet niet bepalen op grond van de gemeten 
waarde ( )a t  alleen. Leeftijdsbepaling is wel mogelijk door naast ( )a t  ook 

gebruik te maken van een tweede verhouding: 

 
hoeveelheid Sr-87( )  op tijdstip 
hoeveelheid Sr-86

b t t  

Omdat Rb-87 vervalt tot Sr-87 en Sr-87 zelf niet vervalt, verandert de 
waarde van de som van ( )a t  en ( )b t  voor een bepaalde meteoriet niet in 

de loop der tijd. Dit betekent dat ( ) ( ) (0) (0)  a t b t a b  voor elke 0t . 

 

Uit ( ) ( ) (0) (0)  a t b t a b  en ( ) (0) e  ta t a  volgt: 

 ( ) 1 e ( ) (0)  tb t a t b  

 
3p 14 Toon dit aan. 

 
Van twee even oude meteorieten, 1M  en 2M , zijn de waarden ( )a t  en 

( )b t  bepaald, waarbij t de leeftijd van deze meteorieten is. Zie de tabel. 

 
tabel 

meteoriet ( )a t  ( )b t  

1M  0,60 0,739 

2M  0,20 0,713 

 
Door gebruik te maken van: 

  ( ) 1 e ( ) (0)  tb t a t b , met 111,42 10    per jaar, 

 de aanname dat (0)b  voor elke meteoriet hetzelfde is en 

 de gegevens uit de tabel 
kan de leeftijd van de meteorieten (en volgens sterrenkundigen dus ook 
die van ons zonnestelsel) worden berekend. 

4p 15 Bereken deze leeftijd. Rond je antwoord af op miljarden jaren. 
 
 
 
Let op: de laatste vragen van dit examen staan op de volgende 
pagina. 
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Raakcirkel en raaklijnen 

 

Gegeven zijn de cirkel 1c  met vergelijking 2 2 9x y   en de cirkel 2c  met 

vergelijking 2 2( 15) 144x y   . 

In de figuur zijn 1c  en 2c  getekend. 

 
figuur 
 

y

x

c1

c2

 
 
Cirkel 3c  met middelpunt op de positieve y-as raakt de beide cirkels 1c  

en 2c . 

 
6p 16 Stel een vergelijking op van 3c . 

 
De cirkels 1c  en 2c  hebben drie gemeenschappelijke raaklijnen. 

8p 17 Stel van elk van deze gemeenschappelijke raaklijnen een vergelijking op. 
 
 
 
 
 

einde  
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Correctievoorschrift VWO 

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; 
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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 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 
 
 

 
 

Eerste- en derdegraadsfunctie 
 

 1 maximumscore 4 
• Aangetoond moet worden dat (0) (0)f ' g '=  1 
• 21

2( ) 2 ( 1 ) ( 1) 1f ' x x x x= ⋅ − + − ⋅  1 
• (0) 1f ' = −  1 
• ( ) 1g' x = − , dus (0) 1g' = −  (dus de grafieken van f  en g raken elkaar in 

A) 1 
 

 2 maximumscore 6 
• De grafiek van f  snijdt de x-as tussen O en B in (1, 0)  1 

• De oppervlakte van het linkerdeel is 
1

2 1
2

0

( 1)( 1 )dx x x− −∫  1 

• 2 3 21 1 1
2 2 2( 1)( 1 ) 1 1x x x x x− − = − − +  1 

• Een primitieve van 3 21 1
2 21 1x x x− − +  is 4 3 21 1 1 1

4 2 2 21x x x x− − +  1 

• De oppervlakte van het linkerdeel is 3
4  1 

• De oppervlakte van het rechterdeel is ( )2 3 31 1
2 2 4 81⋅ − =  (en dat is de helft 

van de oppervlakte van het linkerdeel) 1 
 

 3 maximumscore 4 

• (
( )

( )( )
1
2

2 1
2

1
( )

1 1

x
h x

x x

− −
=

− −
 dus) 2

1( )
1

h x
x
−

=
−

 (voor 1
21x ≠ ) 1 

• 
( )

4
52 11 42

1 1
11 1

− −
= = −

−
, dus de perforatie is 1 4

2 5(1 , )−  1 

• ( 2 1 0x − =  geeft 1x = −  of 1x = , dus) de verticale asymptoten hebben 
vergelijkingen 1x = −  en 1x =  1 

• ( 2
1lim 0

1x x→±∞

−
=

−
, dus) de horizontale asymptoot heeft vergelijking 0y =  1 

 
 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Antwoord 
 

Scores 
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Verzadigingsgraad van hemoglobine 
 

 4 maximumscore 3 

• De vergelijking 
3

3
10075

25000
p

p
=

+
 moet worden opgelost 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking met de GR kan worden opgelost 1 
• Het antwoord: 42 (mmHg) 1 
of 

• De vergelijking 
3

3
10075

25000
p

p
=

+
 moet worden opgelost 1 

• 
3

3
10075

25000
p

p
=

+
 geeft 3 3100 75 1875000p p= +  1 

• 325 1875000p =  geeft 3 75000p = , dus 3 75000 42p = ≈  (mmHg) 1 
 

 5 maximumscore 4 

• 
2 3 3 2

3 2
d 300 ( 25000) 100 3
d ( 25000)

v p p p p
p p

+ − ⋅
=

+
 (dus 

2

3 2
d 7500000
d ( 25000)

v p
p p
=

+
) 2 

• Beschrijven hoe de waarde van p waarvoor d
d

v
p

 maximaal is, kan 

worden bepaald 1 
• Het antwoord: 23 1 
of 

• 
2 3 3 2

3 2
d 300 ( 25000) 100 3
d ( 25000)

v p p p p
p p

+ − ⋅
=

+
 (dus 

2

3 2
d 7500000
d ( 25000)

v p
p p
=

+
) 2 

• 
2 3 2 2 2 3

2 3 4
d 15000000 ( 25000) 7500000 6 ( 25000)
d ( 25000)

v p p p p p
p p

⋅ + − ⋅ +
=

+
 1 

• Algebraïsch of met GR 
2

2
d 0
d

v
p

=  oplossen geeft het antwoord 23 (want 

uit de grafiek blijkt dat de afgeleide voor deze waarde van p maximaal 
is) 1 

 
 6 maximumscore 4 

• Uit 30,00004
100

v p
v
=

−
 volgt 30,00004 (100 )v p v= −  1 

• Dit geeft 3 325000 100v p vp= −  1 
• Hieruit volgt 3 325000 100v vp p+ =  1 

• Daaruit volgt 3 3(25000 ) 100v p p+ = , dus 
3

3
100

25000
pv

p
=

+
 1 
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Vermenigvuldigen in horizontale en verticale richting 
 

 7 maximumscore 4 
• Vermenigvuldigen ten opzichte van de x-as met e geeft de grafiek met 

vergelijking 1 lne xy
x

+
= ⋅  1 

• Deze vermenigvuldigen ten opzichte van de y-as met 1
e  geeft de grafiek 

met vergelijking 1 ln(e )e
e

xy
x

+
= ⋅  1 

• 1 ln(e ) 1 ln e lne
e

x x
x x

+ + +
⋅ =  1 

• 1 ln e 2c = + =  1 
of 
• Op de grafiek van f  ligt het punt (1,1)  1 
• Het beeld van dit punt na de twee vermenigvuldigingen is 1

e( , e)  1 

• Dit punt ligt op de grafiek van cg  als 
( )

( )
1
e

1
e

ln
e

c +
=  1 

• ( )1
eln 1c + =  geeft 2c =  1 

 
 8 maximumscore 4 

• De oppervlakte is 
e

3
1

( ( ) ( ))dg x f x x−∫  1 

• 3
3 ln 1 ln 2( ) ( ) x xg x f x

x x x
+ +

− = − =  1 

• Een primitieve van 2
x

 is 2 ln x  1 

• De oppervlakte is 2 ln e 2ln1 2− =  1 
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Twee vierkanten tegen een driehoek 
 

 9 maximumscore 3 

• 
2 2
0

p p
AB OB OA

q q
−     

= − = − =     −     

  

 1 

• AD


 is het beeld van AB


 bij een rotatie over een hoek van 90°  

linksom, dus 
2

q
AD

p
 

=  − 



 1 

• 
2 2

p q p q
OD OA AD

q p p q
+     

= + = + =     − − +     

  

 1 

of 

• ( ) ( )D A D A A B Ay y y y y x x= + − = + −  1 
• Dus (2 ) 2Dy q p p q= + − = − +  1 

• Evenzo ( )D A D Ax x x x p q= + − = +  (dus 
2

p q
OD

p q
+ 

=  − + 



) 1 

 
 10 maximumscore 4 

• 1 1
2 2

2 1
0

p p
MA BO OA

q q
− −     

= ⋅ + = ⋅ + =     
     

  

 1 

• 
2

2 2 2
p q p q q

ED OD OE
p q p q p
+ −     

= − = − =     − + + −     

  

 1 

• 
1 2

2 2
p q

MA ED
q p
−   

⋅ = ⋅   −   

 

 1 

• 2 2 2 2 0MA ED pq q q pq⋅ = − + − =
 

, dus MA staat loodrecht op ED 1 

of 

• De richtingscoëfficiënt van ED is (2 ) ( ) 1
( ) ( )

D E

D E

y y p q p q p
x x p q p q q

− − + − + −
= =

− + − −
 2 

• De richtingscoëfficiënt van AM is 
1

M A

M A

y y q
x x p

− −
=

− −
 1 

• Het product van deze richtingscoëfficiënten is 1−  (dus MA staat 
loodrecht op ED) 1 
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Vraag Antwoord Scores

VW-1025-f-13-2-c 9 lees verder ►►►

Een hartvormige kromme 

 
 11 maximumscore 6 

• ( ) 2sin 2sin(2 )x' t t t    1 
• ( ) 2cos 2cos(2 )y' t t t   1 

•    2 22sin 2sin(2 ) 2cos 2cos(2 )v t t t t      1 

• Hieruit volgt  8 8 sin sin(2 ) cos cos(2 )v t t t t      1 

• Dus 8 8cos(2 ) 8 8cosv t t t       

(of:   28 8 sin 2sin cos cos 1 2sin 8 8cosv t t t t t t        ) 1 

• De maximale snelheid is 8 8 1 4    1 
 

 12 maximumscore 6 
• De vergelijking 2cos cos(2 ) 1t t   moet worden opgelost 1 
• Dit geeft 22cos (2cos 1) 1t t    1 
• Hieruit volgt 2cos cos 0t t   1 
• Dus cos 0t   of cos 1t   1 
• Dit geeft 0t   of 1

2t    of 1
21t    of 2t    1 

• 1
2( ) 2y    (of 1

2(1 ) 2y    ), dus 2a   1 
 
Opmerking 
Als de vergelijking 2cos cos(2 ) 1t t   niet algebraïsch maar met de GR is 
opgelost, voor deze vraag maximaal 1 scorepunt toekennen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-f-13-2-c 10 lees verder ►►► 
 

De leeftijd van ons zonnestelsel 
 

 13 maximumscore 3 
• Voor de halveringstijd t geldt 1

2e t−λ =  1 

• Hieruit volgt 1
2lnt−λ =  1 

• 
1 1
2 2

11
ln ln

1,42 10
t −= =

−λ − ⋅
, dus de gevraagde tijd is (ongeveer) 49 miljard 

(of 104,9 10⋅ ) (jaar) 1 
 

 14 maximumscore 3 
• Uit ( ) ( ) (0) (0)a t b t a b+ = +  volgt ( ) ( ) (0) (0)a t b t a b+ − =  1 
• Uit ( ) (0) e ta t a −λ= ⋅  volgt (0) ( ) e ta a t λ= ⋅  1 

• Dus ( ) ( ) ( ) e (0)ta t b t a t bλ+ − ⋅ = , ofwel ( )( ) 1 e ( ) (0)tb t a t bλ+ − =  1 

of 

• ( ) ( )( ) 1 e ( ) (0) (0) ( ) 1 e ( )t tb t a t a b a t a tλ λ+ − = + − + −  1 

• ( )(0) (0) ( ) 1 e ( ) (0) (0) ( ) et ta b a t a t a b a tλ λ+ − + − = + − ⋅  1 

• (0) (0) ( ) e (0) (0) (0) e e (0)t t ta b a t a b a bλ −λ λ+ − ⋅ = + − ⋅ ⋅ =   

(dus ( )( ) 1 e ( ) (0)tb t a t bλ+ − = ) 1 

 
 15 maximumscore 4 

• Invullen van de tabelgegevens geeft ( )11100,739 1 e 0,60 (0)t b
−1,42 ⋅ ⋅+ − =  

en ( )11100,713 1 e 0,20 (0)t b
−1,42 ⋅ ⋅+ − =  1 

• (Omdat (0)b  voor elke meteoriet hetzelfde is, geldt) 

( ) ( )11 1110 100,739 e 1 0,60 0,713 e 1 0,20t t− −1,42 ⋅ ⋅ 1,42 ⋅ ⋅− − = − −  1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost 1 
• Het antwoord: 4 miljard (of 94 10⋅ ) (jaar) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-f-13-2-c 11 lees verder ►►► 
 

Raakcirkel en raaklijnen 
 

 16 maximumscore 6 
• Een vergelijking van 3c  heeft de vorm 2 2 2( )x y m r+ − =  1 
• 3c  raakt 1c  dus 3r m= −  1 

• 3c  raakt 2c  dus 2 225 12r m= + −  1 

• 2 225 12 3m m+ − = −  geeft 2 225 9m m+ = +  1 
• Hieruit volgt 2 2225 18 81m m m+ = + + , dus 8m =  1 
• 5r = , dus een vergelijking van 3c  is 2 2( 8) 25x y+ − =  1 

of 
• De middelpunten van de cirkels zijn de hoekpunten van een 

rechthoekige driehoek 1 
• In deze driehoek geldt 2 2 2( 3) 15 ( 12)r r+ + = + , met r de straal van 3c  1 

• 2 26 9 225 24 144r r r r+ + + = + +  1 
• Hieruit volgt 5r =  1 
• Dus het middelpunt van 3c  heeft coördinaten (0, 8)  1 

• Een vergelijking van 3c  is 2 2( 8) 25x y+ − =  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-f-13-2-c 12 lees verder ►►► 
 

 17 maximumscore 8 
• Een van de gemeenschappelijke raaklijnen heeft vergelijking 3x =  1 
• De andere gemeenschappelijke raaklijnen gaan door ( , 0)k−  1 

• Uit gelijkvormige driehoeken volgt 15
3 12
k k +
=  2 

• Hieruit volgt 5k =  1 
• Een vergelijking voor de gemeenschappelijke raaklijn heeft de vorm 

( 5)y a x= +  1 

• 
2 2

3 3tan
45 3

a ϕ= ± = ± = ±
−

, waarbij ϕ  de richtingshoek van de 

raaklijn is 1 
• Vergelijkingen zijn 3

4 ( 5)y x= +  en 3
4 ( 5)y x= − +  1 

of 
• Een van de gemeenschappelijke raaklijnen heeft vergelijking 3x =  1 
• De andere gemeenschappelijke raaklijnen hebben een vergelijking van 

de vorm y ax b= + , dus 0ax y b− + =  1 

• De lijn raakt 1c  en 2c  als 
2

3
1

b

a
=

+
 en 

2

15
12

1

a b

a

+
=

+
 2 

• Hieruit volgt 4 15b a b⋅ = +  1 
• 15 4a b b+ =  of 15 4a b b+ = − , dus 5b a=  of 3b a= −  1 

• 
2

3
3

1

a

a

−
=

+
 geeft 2 2 1a a= + , en dat heeft geen oplossing 1 

• 
2

5
3

1

a

a
=

+
 geeft 2 225 9( 1)a a= + , dus 3

4a = ± , met raaklijnen 

3
4 ( 5)y x= +  en 3

4 ( 5)y x= − +  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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VW-1025-a-12-1-o 

Examen VWO 

2012 
 
 
 

 wiskunde B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 
 
 
 

Dit examen bestaat uit 17 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 78 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het antwoord 
meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. Als er 
bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, dan 
worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 
 

tijdvak 1 
woensdag 16 mei 
13.30 - 16.30 uur 

 

Pagina: 983Voor 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).



 VW-1025-a-12-1-o 2 lees verder ►►► 

Formules 
 
Vlakke meetkunde  
 
Verwijzingen naar definities en stellingen die bij een bewijs mogen worden 
gebruikt zonder nadere toelichting.  
 
Hoeken, lijnen en afstanden:  
gestrekte hoek, rechte hoek, overstaande hoeken, F-hoeken, Z-hoeken, afstand 
punt tot lijn, driehoeksongelijkheid.  
 
Meetkundige plaatsen:  
middelloodlijn, bissectrice, bissectricepaar, middenparallel, cirkel, parabool.  
 
Driehoeken:  
hoekensom driehoek, buitenhoek driehoek, congruentie: HZH, ZHH, ZHZ, ZZZ, 
ZZR; gelijkvormigheid: hh, zhz, zzz, zzr; middelloodlijnen driehoek, bissectrices 
driehoek, hoogtelijn driehoek, hoogtelijnen driehoek, zwaartelijn driehoek, 
zwaartelijnen driehoek, gelijkbenige driehoek, gelijkzijdige driehoek, 
rechthoekige driehoek, Pythagoras, gelijkbenige rechthoekige driehoek, halve 
gelijkzijdige driehoek.  
 
Vierhoeken:  
hoekensom vierhoek, parallellogram, ruit, rechthoek, vierkant.  
 
Cirkel, koorden, bogen, hoeken, raaklijn, vierhoeken:  
koorde, boog en koorde, loodlijn op koorde, middellijn, Thales, middelpuntshoek, 
omtrekshoek, constante hoek, raaklijn, hoek tussen koorde en raaklijn, 
koordenvierhoek.  
 
Goniometrie  
 
sin( ) sin cos cos sint u t u t u+ = +  

sin( ) sin cos cos sint u t u t u− = −  

cos( ) cos cos sin sint u t u t u+ = −  

cos( ) cos cos sin sint u t u t u− = +  

2 2sin sin 2sin cost u t ut u + −+ =  

2 2sin sin 2sin cost u t ut u − +− =  

2 2cos cos 2cos cost u t ut u + −+ =  

2 2cos cos 2sin sint u t ut u + −− = −  
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 VW-1025-a-12-1-o 3 lees verder ►►► 

Onafhankelijk van a 
 
Voor elke positieve waarde van a is een functie af  gegeven door 

( ) (1 ) e ax
af x ax −= − ⋅  en een functie aF  gegeven door ( ) e ax

aF x x −= ⋅ . 
 
De functie aF  is een primitieve functie van af . 
 

3p 1 Toon dit aan. 
 
De grafiek van af  snijdt de x-as in punt A 1( , 0)a  en de y-as in punt B (0,1) . 

Zie onderstaande figuur. 
 
figuur 

 
 
De grafiek van af  verdeelt driehoek OAB in twee delen. 

5p 2 Toon aan dat de verhouding van de oppervlakten van deze twee delen 
onafhankelijk is van a. 
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 VW-1025-a-12-1-o 4 lees verder ►►► 

Het standaard proefglas 
 
Bij het proeven van wijn kan de vorm van het glas ongewenste effecten geven. 
Zo zal de wijn er in een breed glas donkerder uitzien dan in een smal glas. De 
breedte van het glas heeft ook invloed op de geur van de wijn.  
Daarom is voor het proeven van wijn een standaard proefglas ontwikkeld: het 
ISO Standard Wine Tasting Glass. 
De eisen die aan dit standaard proefglas worden gesteld, zijn vastgelegd in een 
ISO-rapport. Aan de hand van de gegevens in dit rapport heeft een technisch 
tekenaar een model van het standaard proefglas getekend. Een zijaanzicht van 
dit model zie je in figuur 1. 
 
figuur 1 

 
 
Om dit model te maken heeft de tekenaar drie wiskundige functies gebruikt. De 
bijbehorende grafieken beschrijven de buitenkant van het glas. Door deze 
grafieken om de x-as te wentelen, ontstaat een model van het standaard 
proefglas. In figuur 2 zijn de drie grafieken en hun spiegelbeelden in de x-as 
getekend. 
 
figuur 2 

 
 
Kromme AB is de grafiek van de functie f met 0,452( ) 4,5 28,0 e xf x −= + ⋅  op het 
domein [0,0; 55,3]; hierbij zijn f (x) en x in mm. Door kromme AB te wentelen om 
de x-as ontstaan de buitenkant van de voet en de steel van het wijnglas. De voet 
en de steel zijn massief. 

4p 3 Bereken het volume van de voet en de steel samen. Rond je antwoord af op een 
geheel aantal cm3. 
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 VW-1025-a-12-1-o 5 lees verder ►►► 

Om CD te tekenen wordt een bergparabool gebruikt met C als top. Een formule 
van deze parabool kan worden gevonden door eerst kromme CD te verschuiven 
zo dat C terechtkomt op O(0, 0). In figuur 3 zijn de kromme CD en de 
beeldkromme OE getekend en is ook de verschuiving weergegeven. 
Kromme OE is deel van een bergparabool met top O en heeft dus een formule 
van de vorm 2y a x= ⋅ , met 0a < . Nu kan gebruik gemaakt worden van de 
translatie die kromme OE afbeeldt op kromme CD. In figuur 3 is ook deze 
translatie weergegeven.  
 
figuur 3 

 
 

5p 4 Stel een formule op voor kromme CD. 
 

figuur 4 
In figuur 4 zijn opnieuw de drie 
grafieken en hun spiegelbeelden in 
de x-as getekend. 
Voor het proeven van wijn wordt 
een glas bij voorkeur met 50 ml wijn 
gevuld. Daarom wil de tekenaar in 
figuur 4 het punt aangeven tot waar 
het standaard proefglas gevuld 
moet worden om 50 ml wijn te 
bevatten. Dit punt P ligt op 
kromme BC. 

Kromme BC is de grafiek van de functie g met 2( ) 175 6600g x x x= − + −  op het 
domein [55,3; 87,5]; hierbij zijn g(x) en x in mm. 
In figuur 4 is het vlakdeel V grijs gemaakt dat wordt begrensd door de verticale 
lijnen door B en door P, de x-as en kromme BP. 
 
Als V wordt gewenteld om de x -as, heeft het omwentelingslichaam dus een 
inhoud die overeenkomt met 50 ml. Hierbij wordt de dikte van het glas 
verwaarloosd. 

6p 5 Bereken met behulp van primitiveren de x-coördinaat van P. Rond je antwoord 
af op een geheel getal. 
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 VW-1025-a-12-1-o 6 lees verder ►►► 

Vanuit een parallellogram 
 
Gegeven is een parallellogram 
ABCD. De bissectrice van hoek 
ADB snijdt het verlengde van CB in 
het punt E. Zie figuur 1. Deze 
figuur staat ook op de 
uitwerkbijlage. 
 
Driehoek BDE is gelijkbenig. 
 

3p 6 Bewijs dit.  
 

figuur 1 
 

 
 

In figuur 2 is opnieuw een 
parallellogram ABCD getekend.  
Nu is ook gegeven dat de lijn door 
B en C raakt aan de omgeschreven 
cirkel van driehoek ABD. De 
bissectrice van hoek ADB snijdt 
het verlengde van CB in E en de 
cirkel in F. 
Ook hier geldt: driehoek BDE is 
gelijkbenig.  
Zie figuur 2. Deze figuur staat ook 
op de uitwerkbijlage. 
 

4p 7 Bewijs dat 2BFD BEF∠ = ⋅∠ . 
 

figuur 2 
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 VW-1025-a-12-1-o 7 lees verder ►►► 

Tussen twee sinusgrafieken 
 
De functies f en g zijn gegeven door ( ) sinf x x=  en 1

3( ) sin( )g x x= + π .  
In figuur 1 zijn de grafieken van f en g getekend op het domein [0, 2 ]π . 
De grafieken van f en g snijden elkaar op dit domein bij 1

3 πx =  in het punt A en 

bij 4
3 πx =  in het punt B. Zie figuur 1. 

 
figuur 1 
 

 
 
V is het vlakdeel dat tussen A en B wordt ingesloten door de grafieken van f en 
g. 
 

4p 8 Bereken met behulp van primitiveren de oppervlakte van V. 
 
De functie h is gegeven door ( )1

2( ) ( ) ( )h x f x g x= ⋅ + . In figuur 2 zijn de grafieken 

van f, g en h getekend op het domein [0, 2 ]π . 
 
figuur 2 
 

 
 

4p 9 Bereken exacte waarden van a en b zo dat ( )1
2 ( ) ( )f x g x⋅ +  te herleiden is tot 

sin( )a x b⋅ + . 
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 VW-1025-a-12-1-o 8 lees verder ►►► 

Drie vierkanten in een rechthoek 
 
In een rechthoek van 20 bij 30 liggen drie vierkanten: A linksonder, 
B rechtsonder en C rechtsboven. Van elk vierkant valt een van de hoekpunten 
samen met een van de hoekpunten van de rechthoek. A en B liggen tegen 
elkaar aan, en B en C ook. Het deel van de rechthoek dat niet bedekt is door de 
vierkanten noemen we D. Zie figuur 1. 
 
figuur 1 

 
 
Als de lengte van de zijde van vierkant A gekozen is, liggen de afmetingen van 
de delen B, C en D vast.  
De lengte van de zijde van vierkant A noemen we x. In figuur 2 is voor 1

213x =  

van elk deel de oppervlakte aangegeven.  
 
figuur 2 

 
Er is een waarde van x waarvoor de oppervlakte van D maximaal is. 

8p 10 Bereken exact deze waarde van x. 
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 VW-1025-a-12-1-o 9 lees verder ►►► 

Een W 
 
Een punt P beweegt in het  
Oxy-vlak volgens de vergelijkingen: 
 

   
( )
( )

π
15

4π
15

( ) cos

( ) cos

x t t

y t t

= ⋅

= ⋅
 

 
Hierbij zijn x en y in meters, t  in 
seconden en 0t ≥ .  
De baan die P doorloopt, heeft de 
vorm van een W. Op tijdstip 0t =  
start P in punt A(1, 1) en op tijdstip 

15t =  bevindt P zich voor het eerst 
in punt B(–1, 1). 
 

figuur 

 
 
 

In de figuur zijn de baan die P doorloopt, de punten A en B en de lijn met 
vergelijking y x=  getekend. 
 
Gedurende het tijdsinterval [0, 15] bevindt P zich een aantal seconden onder de 
lijn met vergelijking y x= . 

5p 11 Bereken dit aantal seconden. 
 
Op zeker moment tijdens de beweging van A naar B passeert P de y-as. Daarbij 
neemt de x-coördinaat van P af. 

5p 12 Bereken exact de snelheid van de x-coördinaat van P op dat moment.  
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Verschoven platen 
 
Op de foto’s hieronder zie je een kunstwerk van de Friese kunstenaar 
Ids Willemsma bij het voormalige Arbeidsbureau in Heerenveen.  
 
foto 1     foto 2 

 
 
Het kunstwerk bestaat uit een aantal naast elkaar geplaatste ijzeren platen van 
gelijke lengte. De voorste plaat op foto 2 staat verticaal op de grond tegen een 
muurtje. De stand van de volgende platen is ontstaan door zo’n plaat eerst 
verticaal tegen het muurtje te plaatsen en daarna de onderkant over de grond te 
verschuiven in de richting loodrecht op het muurtje. De platen steunen steeds op 
de bovenkant van het muurtje. 
 
Om te voorkomen dat voorbijgangers zich stoten aan het kunstwerk, willen we 
weten hoe ver de bovenkant van een verschoven plaat maximaal in horizontale 
richting kan uitsteken. 
 
In deze opgave kijken we naar een model met één plaat met lengte 280 cm die 
steeds schuiner tegen een muurtje met hoogte 35 cm komt te staan. 
In dit model wordt de plaat voorgesteld door een lijnstuk PQ. Zie de figuur op de 
volgende bladzijde. 
Het punt waar PQ op de bovenrand van het muurtje steunt, noemen we A. 
We brengen een assenstelsel aan met de x-as horizontaal door P en de y-as 
verticaal door A. Langs beide assen nemen we als eenheid 1 cm. De 
coördinaten van A zijn dus (0, 35). 
 

Pagina: 992Voor 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).



 VW-1025-a-12-1-o 11 lees verder ►►► 

In de verticale beginstand van PQ bevindt punt P zich in de oorsprong en is Q 
het punt (0, 280). Punt P wordt over de x-as naar links geschoven, terwijl lijnstuk 
PQ door punt A blijft gaan. In de figuur zijn de beginstand, een tussenstand en 
de eindstand van lijnstuk PQ getekend. 
 
figuur 
 

 
 
De loodrechte projectie van Q op de x-as noemen we Q' . 
De afstand van P tot de oorsprong noemen we p en de afstand van Q'  tot de 
oorsprong noemen we q. Zie de figuur. 
 
Uitgaande van de getekende tussenstand kan q, met behulp van gelijke 
verhoudingen in gelijkvormige driehoeken, als volgt worden uitgedrukt in p: 

2

280

1225

pq p
p

= −
+

 

 
4p 13 Toon aan dat deze formule juist is. 

 
Als we q beschouwen als functie van p, dan geldt voor de afgeleide:  

2 2

343 000( ) 1
( 1225) 1225

q' p
p p

= −
+ ⋅ +

 

 
4p 14 Toon dit aan. 

 
6p 15 Bereken exact het maximum van q.  

 
 
 
Let op: de laatste vragen van dit examen staan op de volgende pagina. 
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Evenwijdige lijnen en een rechthoek 
 
Op een cirkel met middelpunt M liggen de punten A, B, C en D zo dat AC een 
middellijn is en de lijnstukken AB en CD evenwijdig zijn. Zie figuur 1. Deze 
figuur staat ook op de uitwerkbijlage. 
 
figuur 1 
 

 
 

4p 16 Bewijs dat vierhoek ABCD een rechthoek is. 
 
Door punt D trekken we de lijn l evenwijdig aan AC. 
Lijn l snijdt de cirkel behalve in D ook in punt E. Lijnstuk ME snijdt CD in punt S.  
Zie figuur 2. Deze figuur staat ook op de uitwerkbijlage. 
 
figuur 2 
 

 
 

4p 17 Bewijs dat 3CSE CDE∠ = ⋅∠ . 
 

einde  

Pagina: 994Voor 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).



 VW-1025-a-12-1-u 1 lees verder ►►► 

wiskunde B VWO 2012-1 
 

uitwerkbijlage 
 
 
 
 
 

Naam kandidaat  _______________________________  Kandidaatnummer ______________    
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 6  
 

 
 

 7  
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 16  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 17  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

einde  

VERGEET NIET DEZE UITWERKBIJLAGE IN TE LEVEREN 
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Correctievoorschrift VWO 

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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 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. 

 
 

Pagina: 1000Voor 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).



 VW-1025-a-12-1-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. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Onafhankelijk van a 
 

 1 maximumscore 3 
• ( ) 1 e eax ax

aF ' x x a− −= ⋅ + ⋅ ⋅−  2 

• Dit geeft ( ) (1 ) e ax
aF ' x ax −= − ⋅  (en dit is gelijk aan ( )af x , dus aF  is een 

primitieve functie van af ) 1 
 

 2 maximumscore 5 
• De oppervlakte van driehoek OAB is 1

2a  1 
• De oppervlakte van het gebied begrensd door de grafiek van af , de 

x-as en de y-as is 
1

1

0
0

(1 ) e d e
a

aax axax x x− − − ⋅ = ⋅ ∫  (of: 1( ) (0)a aaF F− ) 1 

• Deze oppervlakte is dus 1
ea  1 

• De oppervlakte van het gebied begrensd door de grafiek van af  en het 
lijnstuk AB is dus 1 1

2 ea a−  1 

• De verhouding is 1 1 1 1 1 1
2 e e 2 e e( ) : ( ) :a a a− = − , dus onafhankelijk van a 1 

of 

• De grafiek van af  en het bijbehorende lijnstuk AB ontstaan uit de 
grafiek van 1f  en het daarbij behorende lijnstuk AB door 
vermenigvuldiging ten opzichte van de y-as met factor 1

a  2 
• Hierbij worden zowel de oppervlakte van de driehoek als de 

oppervlakte van het gebied begrensd door de grafiek van 1f , de 
x-as en de y-as vermenigvuldigd met 1

a  2 
• De verhouding van deze oppervlakten is dus onafhankelijk van a en 

daarmee ook de gevraagde verhouding 1 
of 

• De oppervlakte van het gebied begrensd door de grafiek van af , de 

x-as en de y-as is 
1

1

0
0

(1 ) e d e
a

aax axax x x− − − ⋅ = ⋅ ∫  (of: 1( ) (0)a aaF F− ) 1 

• Deze oppervlakte is dus 1
ea  1 

• De oppervlakte van driehoek OAB is 1
2a  1 

• De verhouding van deze oppervlakten is onafhankelijk van a 1 
• Dus is ook de gevraagde verhouding onafhankelijk van a 1 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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• 1 

Het standaard proefglas 
 

 3 maximumscore 4 

• Het volume (in mm3) is ( )
55,3

2

0,0

π ( ) df x x∫  1 

• Beschrijven hoe deze integraal (met de GR) berekend kan worden 1 
• De uitkomst van deze integraal is (ongeveer) 7994 1 
• Het antwoord: 8 (cm3) 1 
 

 4 maximumscore 5 
• (C (87,5; 32,5) is de top van de parabool, dus) een formule voor  

kromme CD is van de vorm 2( 87,5) 32,5y a x= − +  2 
• D (155,0; 23,0)  is een punt van de kromme CD, dus 

223,0 (155,0 87,5) 32,5a= − +  1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• Dit geeft voor a de waarde –0,002 (of nauwkeuriger) (dus een formule 

voor kromme CD is 20,002 ( 87,5) 32,5y x= − ⋅ − + ) 1 

of 
• (De coördinaten van C zijn (87,5; 32,5) , dus) de translatie is 87,5 naar 

rechts en 32,5 omhoog 1 
• (Bij deze translatie wordt E afgebeeld op D (155,0; 23,0) , dus) de 

coördinaten van E zijn (67,5; −9,5) 1 
• De kromme OE heeft een formule van de vorm 2y ax= , dus 

29,5 67,5a− = ⋅  1 
• Dit geeft voor a de waarde –0,002 (of nauwkeuriger) 1 
• Dus een formule voor kromme CD is 20,002 ( 87,5) 32,5y x= − ⋅ − +  1 
 

 5 maximumscore 6 
• 50 ml 50000= mm3 1 

• Gevraagd wordt de waarde van h waarvoor ( )2
55,3

π ( ) d 50000
h

g x x =∫ , 

waarbij h de x-coördinaat van P is 1 
• Een primitieve van 2 175 6600x x− + −  is 3 21

3 87,5 6600x x x− + −  1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• ( 81h ≈ , dus) de x-coördinaat van P is 81 1 
 
 

( ) ( )( )3 2 3 21 1
3 3π 87,5 6600 55,3 87,5 55,3 6600 55,3 50000− + − − − ⋅ + ⋅ − ⋅ =h h h
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Vanuit een parallellogram 
 

 6 maximumscore 3 
• //AD BC , dus ADE BED∠ = ∠ ; (parallellogram), Z-hoeken 1 
• ADE BDE∠ = ∠ ; bissectrice 1 
• Hieruit volgt BED BDE∠ = ∠ , dus driehoek BDE is gelijkbenig; 

gelijkbenige driehoek 1 
 

 7 maximumscore 4 
• BDF EBF∠ = ∠ ; hoek tussen koorde en raaklijn 1 
• (Omdat driehoek BDE gelijkbenig is, geldt) BEF BDF∠ = ∠  (dus 

BEF EBF∠ = ∠ ) 1 
• BFD EBF BEF∠ = ∠ +∠ ; buitenhoek driehoek 1 
• Dus 2BFD BEF BEF BEF∠ = ∠ +∠ = ⋅∠  1 
 
 

Tussen twee sinusgrafieken 
 

 8 maximumscore 4 

• De oppervlakte van V is ( )
4
3

1
3

π

π

( ) ( ) df x g x x−∫  1 

• Een primitieve van ( ) ( )f x g x−  is 1
3cos cos( )x x− + + π  2 

• De oppervlakte van V is dus 
4
3

1
3

1
3cos cos( ) 2x x

π

π
 − + + π =   1 

 
 9 maximumscore 4 

• 
1 1
3 31

3
( )

( ) ( ) sin sin( ) 2sin cos
2 2

x x x x
f x g x x x

   + + π − + π
+ = + + π =       

   
 1 

• 1 1
6 6( ) ( ) 2sin( ) cos( )f x g x x+ = + π − π  1 

• Dit geeft ( )1 1 1
2 6 2( ) ( ) sin( ) 3f x g x x⋅ + = + π ⋅  1 

• Dus (bijvoorbeeld) 1
2 3a =  en 1

6b = π  1 

of 

• ( ) ( ) 0f x g x+ =  geeft 1
3sin( ) sin( )x x− = + π  1 

• Dit geeft 1
6 πx k= − + ⋅π , dus (bijvoorbeeld) 1

6b = π  1 

• Een toelichting dat het maximum van f g+  ligt bij 1
3 πx =  1 

• Hieruit volgt (omdat ( )1 1 1 1
2 3 3 2( ) ( ) 3f g⋅ π + π =  en omdat 

1 1
3 6sin( ) 1π+ π = ) 1

2 3a =  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-a-12-1-c 8 lees verder ►►► 
 

Drie vierkanten in een rechthoek 
 

 10 maximumscore 8 
• De lengte van de zijde van B is 30 x−  1 
• De lengte van de zijde van C is gelijk aan 20 (30 ) 10x x− − = −  1 
• De oppervlakte van D is 2 2 220 30 (30 ) ( 10)x x x⋅ − − − − −  1 
• 2 2(30 ) 900 60x x x− = − +  en 2 2( 10) 20 100x x x− = − +  1 
• Dus de oppervlakte van D is 2 2 2600 900 60 20 100x x x x x− − + − − + −  1 
• Deze uitdrukking vereenvoudigen tot 23 80 400x x− + −  1 
• Beschrijven hoe op algebraïsche wijze berekend kan worden voor welke 

waarde van x (in het interval [10; 20]) dit maximaal is 1 
• De gevraagde waarde van x is 40

3  (of 1
313 ) 1 

of 
• De lengte van de zijde van B is 30 x−  1 
• De lengte van de zijde van C is gelijk aan 20 (30 ) 10x x− − = −  1 
• De oppervlakte van D is maximaal als de totale oppervlakte van A, B en 

C minimaal is 1 
• De totale oppervlakte van A, B en C is 2 2 2(30 ) ( 10)x x x+ − + −  1 
• 2 2(30 ) 900 60x x x− = − +  en 2 2( 10) 20 100x x x− = − +  1 
• Dus de totale oppervlakte van A, B en C is 23 80 1000x x− +  1 
• Beschrijven hoe op algebraïsche wijze berekend kan worden voor welke 

waarde van x (in het interval [10; 20]) dit minimaal is 1 
• De gevraagde waarde van x is 40

3  (of 1
313 ) 1 

of 
• De lengte van de zijde van B is 30 x−  1 
• De lengte van de zijde van C is gelijk aan 20 (30 ) 10x x− − = −  1 
• De oppervlakte van D is 2 2 220 30 (30 ) ( 10)x x x⋅ − − − − −  1 
• ( ) 2 2(30 ) 2( 10)D' x x x x= − + − − −  2 
• Dit geeft ( ) 6 80D' x x= − +  1 
• Er moet (in het interval [10; 20]) gelden ( ) 0D' x = , dus 6 80 0x− + =  1 
• De gevraagde waarde van x is 40

3  (of 1
313 ) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-a-12-1-c 9 lees verder ►►► 
 

Een W 
 

 11 maximumscore 5 
• P passeert de lijn met vergelijking y x=  als ( ) ( )4

15 15cos cost tπ π⋅ = ⋅  1 
• Beschrijven hoe de oplossingen van deze vergelijking op het interval 

[0, 15] gevonden kunnen worden 1 
• Deze oplossingen zijn 0t = , 6t = , 10t =  en 12t =  2 
• P bevindt zich onder de lijn gedurende de tijdsintervallen 〈0, 6〉 en 

〈10, 12〉, dus het antwoord is 8 (seconden) 1 
 

 12 maximumscore 5 
• P passeert de y-as als ( )π

15cos 0t⋅ =   1 

• Dus op weg van A naar B bijvoorbeeld op tijdstip 1
27t =  1 

• ( )π π
15 15( ) sinx' t t= − ⋅ ⋅  2 

• Dit geeft π1
2 15(7 )x' = − , dus de gevraagde snelheid is π

15−  (m/s) 1 
 
Opmerking 
Als een kandidaat als antwoord π

15  (m/s) geeft, hiervoor geen scorepunten 
in mindering brengen. 
 
 

Verschoven platen 
 

 13 maximumscore 4 
• Driehoek POA is gelijkvormig met driehoek PQ'Q  (; hh) 1 

• PQ' PO
PQ PA

=  en 2 235PA p= +  (; Pythagoras) geeft 
2280 1225

p q p

p

+
=

+
 2 

• Hieruit volgt 
2

280

1225

pp q
p

+ =
+

, dus 
2

280

1225

pq p
p

= −
+

 1 

 
 14 maximumscore 4 

• 

2
2

2

2280 1225 280
2 1225

( ) 1
1225

pp p
p

q' p
p

⋅ + − ⋅
+

= −
+

 2 

• Dus 
2 2

2 2

280( 1225) 280( ) 1
( 1225) 1225

p pq' p
p p

+ −
= −

+ ⋅ +
 1 

• De rest van de herleiding 1 
 

Pagina: 1006Voor 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 
 

VW-1025-a-12-1-c 10 lees verder ►►► 
 

 15 maximumscore 6 

• ( ) 0q' p =  geeft 
2 2

343 000 1 0
( 1225) 1225p p

− =
+ ⋅ +

 1 

• Dit geeft 
3
22( 1225) 343 000p + =  2 

• Hieruit volgt 2 1225 4900p + =  1 
• Dit geeft 3675p =  (of 35 3p = ) 1 
• Het antwoord: 3 3675q =  (of 105 3q = ) 1 
 
 

Evenwijdige lijnen en een rechthoek 
 

 16 maximumscore 4 
• 90ABC ADC∠ = ∠ =  ; Thales 1 
• BAC ACD∠ = ∠ ; Z-hoeken, dus driehoek ABC en driehoek CDA zijn 

congruent; ZHH (of: BAC ACD∠ = ∠ ; Z-hoeken, en 
90ACB BAC∠ = °−∠  en 90CAD ACD∠ = °−∠ ; hoekensom driehoek) 1 

• Hieruit volgt CAD ACB∠ = ∠ , dus //AD BC ; Z-hoeken 1 
• //AB CD , //AD BC  en 90ABC∠ =  , dus vierhoek ABCD is een 

rechthoek; (parallellogram), rechthoek 1 
of 

• 90ABC ADC∠ = ∠ =  ; Thales 1 
• BAC ACD∠ = ∠ ; Z-hoeken, dus driehoek ABC en driehoek CDA zijn 

congruent; ZHH (of: BAC ACD∠ = ∠ ; Z-hoeken, en 
90ACB BAC∠ = °−∠  en 90CAD ACD∠ = °−∠ ; hoekensom driehoek) 1 

• Hieruit volgt CAD ACB∠ = ∠ , dus BAD BCD∠ = ∠  1 
• 180BAD BCD∠ +∠ = ° , dus 90BAD BCD∠ = ∠ = ° , dus vierhoek ABCD 

is een rechthoek; koordenvierhoek, rechthoek 1 
 

 17 maximumscore 4 
• CSE CDE DEM∠ = ∠ +∠ ; buitenhoek driehoek 1 
• DEM CME∠ = ∠ ; Z-hoeken 1 
• 2CME CDE∠ = ⋅∠ ; omtrekshoek 1 
• Dus 2 3CSE CDE CDE CDE∠ = ∠ + ⋅∠ = ⋅∠  1 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 29 mei naar Cito. 
 

einde  
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VW-1025-f-12-1-o 

Examen VWO 

2012 
 
 
 

 wiskunde B (pilot) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Dit examen bestaat uit 15 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 83 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het antwoord 
meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. Als er 
bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, dan 
worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld.

tijdvak 1
woensdag 16 mei
13.30 - 16.30 uur
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 VW-1025-f-12-1-o 2 lees verder ►►►

Formules 

 
Goniometrie  
 

sin( ) sin cos cos sint u t u t u    

sin( ) sin cos cos sint u t u t u    

cos( ) cos cos sin sint u t u t u    

cos( ) cos cos sin sint u t u t u    

 
sin(2 ) 2sin cost t t  

2 2 2 2cos(2 ) cos sin 2cos 1 1 2sint t t t t       
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 VW-1025-f-12-1-o 3 lees verder ►►►

Onafhankelijk van a 

 
Voor elke waarde van a ( 0a  )       figuur 1 

is een functie af  gegeven door ( ) (1 ) eax
af x ax   .  

In figuur 1 zijn de grafieken van 2f  en 6f  

weergegeven. 
 
 
Voor elke waarde van a ( 0a  ) heeft de grafiek van 

af  een punt aP  met een horizontale raaklijn. 

 
5p 1 Toon aan dat al deze punten aP  op één lijn liggen. 

 

De grafiek van af  snijdt de x-as in punt A 1( , 0)a  en 

de y-as in punt B (0,1) . Zie figuur 2. 

 
figuur 2 

 

x

y

fa

A

B

O

 
 
De grafiek van af  verdeelt driehoek OAB in twee delen. 

5p 2 Toon aan dat de verhouding van de oppervlakten van deze twee delen 
onafhankelijk is van a. 
 
 

x

y

f2

f6
O
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 VW-1025-f-12-1-o 4 lees verder ►►►

Het standaard proefglas 

 
Bij het proeven van wijn kan de vorm van het glas ongewenste effecten geven. 
Zo zal de wijn er in een breed glas donkerder uitzien dan in een smal glas. De 
breedte van het glas heeft ook invloed op de geur van de wijn.  
Daarom is voor het proeven van wijn een standaard proefglas ontwikkeld: het 
ISO Standard Wine Tasting Glass. 
De eisen die aan dit standaard proefglas worden gesteld, zijn vastgelegd in een 
ISO-rapport. Aan de hand van de gegevens in dit rapport heeft een technisch 
tekenaar een model van het standaard proefglas getekend. Een zijaanzicht van 
dit model zie je in figuur 1. 
 
figuur 1 

 
 
Om dit model te maken heeft de tekenaar drie wiskundige functies gebruikt. De 
bijbehorende grafieken beschrijven de buitenkant van het glas. Door deze 
grafieken om de x-as te wentelen, ontstaat een model van het standaard 
proefglas. In figuur 2 zijn de drie grafieken en hun spiegelbeelden in de x-as 
getekend. 
 
figuur 2 

x

y
A(0,0; 32,5) 

B(55,3; 4,5) 

C(87,5; 32,5) 

20O

D(155,0; 23,0)

4020 40 60 80 100 120 140

-40

-20

20

40

 

 

Kromme AB is de grafiek van de functie f met 0,452( ) 4,5 28,0 e xf x     op het 

domein [0,0; 55,3]; hierbij zijn f (x) en x in mm. Door kromme AB te wentelen om 
de x-as ontstaan de buitenkant van de voet en de steel van het wijnglas. De voet 
en de steel zijn massief. 

4p 3 Bereken het volume van de voet en de steel samen. Rond je antwoord af op een 
geheel aantal cm3. 
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 VW-1025-f-12-1-o 5 lees verder ►►►

Om CD te tekenen wordt een bergparabool gebruikt met C als top.  
 

5p 4 Stel een formule op voor kromme CD. 
 

figuur 3 
In figuur 3 zijn opnieuw de drie 
grafieken en hun spiegelbeelden in 
de x-as getekend. 
Voor het proeven van wijn wordt 
een glas bij voorkeur met 50 ml wijn 
gevuld. Daarom wil de tekenaar in 
figuur 3 het punt aangeven tot waar 
het standaard proefglas gevuld 
moet worden om 50 ml wijn te 
bevatten. Dit punt P ligt op 
kromme BC. 

Kromme BC is de grafiek van de functie g met 2( ) 175 6600g x x x     op het 

domein [55,3; 87,5]; hierbij zijn g(x) en x in mm. 
In figuur 3 is het vlakdeel V grijs gemaakt dat wordt begrensd door de verticale 
lijnen door B en door P, de x-as en kromme BP. 
 
Als V wordt gewenteld om de x -as, heeft het omwentelingslichaam dus een 
inhoud die overeenkomt met 50 ml. Hierbij wordt de dikte van het glas 
verwaarloosd. 

6p 5 Bereken met behulp van primitiveren de x-coördinaat van P. Rond je antwoord 
af op een geheel getal. 
 
 

x

y

B(55,3; 4,5) 

C(87,5; 32,5) P

V
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 VW-1025-f-12-1-o 6 lees verder ►►►

Lijn en cirkel 

 
Gegeven is de cirkel met middelpunt M (2, 0)  en straal 2. 

De niet-verticale lijn k gaat door het punt P (0, 4) , raakt de cirkel in het punt Q en 

snijdt de positieve x-as in het punt S. Zie figuur 1. 
 
figuur 1 
 

x

y
P

S

Q

MO 1

1

k

 
 

6p 6 Bereken exact de x-coördinaat van S. 
 
De lijn m met vergelijking y px  met 0p   snijdt de cirkel behalve in O in een 

punt A, zodanig dat 3OA  . Zie figuur 2. 
 
figuur 2 
 

x

y

M

A

O 1

1 m

 
 

8p 7 Bereken exact de waarde van p. 
 
 

Pagina: 1013Voor 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).



 VW-1025-f-12-1-o 7 lees verder ►►►

Tussen twee sinusgrafieken 

 

De functies f en g zijn gegeven door ( ) sinf x x  en 1
3( ) sin( π)g x x  .  

In figuur 1 zijn de grafieken van f en g getekend op het domein [0, 2π] . 
De grafieken van f en g snijden elkaar op dit domein bij 1

3 πx   in het punt A en 

bij 4
3 πx   in het punt B. Zie figuur 1. 

 
figuur 1 
 

x

y
g

f
O

A

B

V
2

-1

1

 
 
V is het vlakdeel dat tussen A en B wordt ingesloten door de grafieken van f en 
g. 
 

4p 8 Bereken met behulp van primitiveren de oppervlakte van V. 
 

De functie h is gegeven door  1
2( ) ( ) ( )h x f x g x   . In figuur 2 zijn de grafieken 

van f, g en h getekend op het domein [0, 2π] . 
 
figuur 2 
 

x

y
g

h

f
O

A

B

2

-1

1

 
 

4p 9 Bereken exacte waarden van a en b zo dat  1
2 ( ) ( )f x g x   te herleiden is tot 

sin( )a x b  . 
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 VW-1025-f-12-1-o 8 lees verder ►►►

Drie vierkanten in een rechthoek 

 
In een rechthoek van 20 bij 30 liggen drie vierkanten: A linksonder, 
B rechtsonder en C rechtsboven. Van elk vierkant valt een van de hoekpunten 
samen met een van de hoekpunten van de rechthoek. A en B liggen tegen 
elkaar aan, en B en C ook. Het deel van de rechthoek dat niet bedekt is door de 
vierkanten noemen we D. Zie figuur 1. 
 
figuur 1 

A

B

CD

20

30  
 
Als de lengte van de zijde van vierkant A gekozen is, liggen de afmetingen van 
de delen B, C en D vast.  

In figuur 2 is, bij een keuze van 1
213  voor de zijde van vierkant A, van elk deel 

de oppervlakte aangegeven.  
 
figuur 2 

13 1—
2

133

13 1—
2

16 1—
2

16 1—
2

3 1—
2

3 1—
2

182 1—
4

1—
4

272 1—
4

12 1—
4

 
 
Er is een lengte van de zijde van vierkant A waarvoor de oppervlakte van D 
maximaal is. 

9p 10 Bereken exact deze lengte. 
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 VW-1025-f-12-1-o 9 lees verder ►►►

Lus 

 
Een punt beweegt in het Oxy-vlak volgens de bewegingsvergelijkingen 
 

 
2

2

( ) 1

( ) ( 1)

x t t

y t t t

 

 
 

 
Hierin is t de tijd. 
De baan van het punt heeft de vorm van een lus. Het punt bevindt zich op de 
tijdstippen 1t    en 1t   in de oorsprong O. In O heeft de baan van het punt 
twee raaklijnen.  
Het bewegende punt passeert achtereenvolgens twee punten A en B waar de 
raaklijn aan de baan evenwijdig is met één van de raaklijnen in O. 
Zie de figuur. 
 
figuur 

x

y

A

B

OO

 
 
De benodigde tijd om van O naar A te bewegen, de benodigde tijd om van A 
naar B te bewegen en de benodigde tijd om van B naar O te bewegen, zijn alle 
drie even lang. 

6p 11 Toon dit aan. 
 
 

Lijn door perforatie 

 

De functie bf  wordt gegeven door: 2 2( )b
x bf x

x b





 met x b   en x b . 

Voor elke waarde van 0b   heeft de grafiek van bf  een perforatie. 

7p 12 Bereken exact de waarde(n) van b waarvoor deze perforatie op de lijn met 
vergelijking 4 1y x   ligt. 
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 VW-1025-f-12-1-o 10 lees verder ►►►

Verschoven platen 

 
Op de foto’s hieronder zie je een kunstwerk van de Friese kunstenaar 
Ids Willemsma bij het voormalige Arbeidsbureau in Heerenveen.  
 
foto 1     foto 2 

 
 
Het kunstwerk bestaat uit een aantal naast elkaar geplaatste ijzeren platen van 
gelijke lengte. De voorste plaat op foto 2 staat verticaal op de grond tegen een 
muurtje. De stand van de volgende platen is ontstaan door zo’n plaat eerst 
verticaal tegen het muurtje te plaatsen en daarna de onderkant over de grond te 
verschuiven in de richting loodrecht op het muurtje. De platen steunen steeds op 
de bovenkant van het muurtje. 
 
Om te voorkomen dat voorbijgangers zich stoten aan het kunstwerk, willen we 
weten hoe ver de bovenkant van een verschoven plaat maximaal in horizontale 
richting kan uitsteken. 
 
In deze opgave kijken we naar een model met één plaat met lengte 280 cm die 
steeds schuiner tegen een muurtje met hoogte 35 cm komt te staan. 
In dit model wordt de plaat voorgesteld door een lijnstuk PQ. Zie de figuur op de 
volgende bladzijde. 
Het punt waar PQ op de bovenrand van het muurtje steunt, noemen we A. 
We brengen een assenstelsel aan met de x-as horizontaal door P en de y-as 
verticaal door A. Langs beide assen nemen we als eenheid 1 cm. De 
coördinaten van A zijn dus (0, 35). 
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In de verticale beginstand van PQ bevindt punt P zich in de oorsprong en is Q 
het punt (0, 280). Punt P wordt over de x-as naar links geschoven, terwijl lijnstuk 
PQ door punt A blijft gaan. In de figuur zijn de beginstand, een tussenstand en 
de eindstand van lijnstuk PQ getekend. 
 
figuur 
 

A

Q

280

O=P x

y
beginstand

35P
Q=A280

O x

y
eindstand

A

Q

Qq
35P

pO x

y
tussenstand

 
 
De loodrechte projectie van Q op de x-as noemen we Q' . 

De afstand van P tot de oorsprong noemen we p en de afstand van Q'  tot de 

oorsprong noemen we q. Zie de figuur. 
 
Uitgaande van de getekende tussenstand kan q, met behulp van gelijke 
verhoudingen in gelijkvormige driehoeken, als volgt worden uitgedrukt in p: 

2

280

1225

pq p
p

 


 

 
4p 13 Toon aan dat deze formule juist is. 

 
Als we q beschouwen als functie van p, dan geldt voor de afgeleide:  

2 2

343 000( ) 1
( 1225) 1225

q' p
p p

 
  

 

 
4p 14 Toon dit aan. 

 
6p 15 Bereken exact het maximum van q.  

 
 

einde  
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Correctievoorschrift VWO 

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; 

Pagina: 1020Voor 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).



 VW-1025-f-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 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. 

 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Onafhankelijk van a 
 

 1 maximumscore 5 
• ( ) e (1 ) eax ax

af ' x a ax a= ⋅ + + ⋅ ⋅  2 

• ( ) 0af ' x =  voor 2x
a

= −  1 

• 2
2 1( )

eaf a
− = −  (dus 2

2 1( , )
eaP

a
− − ) 1 

• Hieruit volgt dat alle punten aP  dezelfde y-coördinaat hebben, dus 
liggen al deze punten op één (horizontale) lijn 1 

 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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 2 maximumscore 5 
• De oppervlakte van driehoek OAB is 1

2a  1 
• De oppervlakte van het gebied begrensd door de grafiek van af , de 

x-as en de y-as is 
1

0

(1 ) e d
a

axax x
−

+ ⋅∫  1 

• Een primitieve van (1 ) eaxax+ ⋅  is eaxx ⋅  1 

• 
1

0 1
ee

a

ax
ax

−
 ⋅ =   (dus deze oppervlakte is 1

ea ) 1 

• De oppervlakte van het gebied begrensd door de grafiek van af  en het 
lijnstuk AB is dus 1 1

2 ea a− , dus de verhouding is 1 1 1 1 1 1
2 e e 2 e e( ) : ( ) :a a a− = − , 

dus onafhankelijk van a 1 
of 

• De oppervlakte van het gebied begrensd door de grafiek van af , de 

x-as en de y-as is 
1

0

(1 ) e d
a

axax x
−

+ ⋅∫  1 

• Een primitieve van (1 ) eaxax+ ⋅  is eaxx ⋅  1 

• 
1

0 1
ee

a

ax
ax

−
 ⋅ =   (dus deze oppervlakte is 1

ea ) 1 

• De oppervlakte van driehoek OAB is 1
2a  1 

• De verhouding van deze oppervlakten is onafhankelijk van a, dus is ook 
de gevraagde verhouding onafhankelijk van a 1 

of 
• De grafiek van af  en het bijbehorende lijnstuk AB ontstaan uit de 

grafiek van 1f  en het daarbij behorende lijnstuk AB door 
vermenigvuldiging ten opzichte van de y-as met factor 1

a  2 
• Hierbij worden zowel de oppervlakte van de driehoek als de 

oppervlakte van het gebied begrensd door de grafiek van 1f , de 
x-as en de y-as vermenigvuldigd met 1

a  2 
• De verhouding van deze oppervlakten is dus onafhankelijk van a en 

daarmee ook de gevraagde verhouding 1 
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Scores 
 

VW-1025-f-12-1-c 6 lees verder ►►► 
 

• 1 

Het standaard proefglas 
 

 3 maximumscore 4 

• Het volume (in mm3) is ( )
55,3

2

0,0

π ( ) df x x∫  1 

• Beschrijven hoe deze integraal (met de GR) berekend kan worden 1 
• De uitkomst van deze integraal is (ongeveer) 7994 1 
• Het antwoord: 8 (cm3) 1 
 

 4 maximumscore 5 
• (C (87,5; 32,5) is de top van de parabool, dus) een formule voor  

kromme CD is van de vorm 2( 87,5) 32,5y a x= − +  2 
• D (155,0; 23,0)  is een punt van de kromme CD, dus 

223,0 (155,0 87,5) 32,5a= − +  1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• Dit geeft voor a de waarde –0,002 (of nauwkeuriger) (dus een formule 

voor kromme CD is 20,002 ( 87,5) 32,5y x= − ⋅ − + ) 1 

of 

• (De coördinaten van C zijn (87,5; 32,5) , dus) 
87,5
32,5

OC  
=  
 



 1 

• ( OE OD OC= −
  

, dus) de coördinaten van E zijn (67,5; −9,5) 1 
• De kromme OE heeft een formule van de vorm 2y ax= , dus 

29,5 67,5a− = ⋅  1 
• Dit geeft voor a de waarde –0,002 (of nauwkeuriger) 1 
• Dus een formule voor kromme CD is 20,002 ( 87,5) 32,5y x= − ⋅ − +  1 
 

 5 maximumscore 6 
• 50 ml 50000= mm3 1 

• Gevraagd wordt de waarde van h waarvoor ( )2
55,3

π ( ) d 50000
h

g x x =∫ , 

waarbij h de x-coördinaat van P is 1 
• Een primitieve van 2 175 6600x x− + −  is 3 21

3 87,5 6600x x x− + −  1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• ( 81h ≈ , dus) de x-coördinaat van P is 81 1 
 
 

( ) ( )( )3 2 3 21 1
3 3π 87,5 6600 55,3 87,5 55,3 6600 55,3 50000− + − − − ⋅ + ⋅ − ⋅ =h h h
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Lijn en cirkel 
 

 6 maximumscore 6 
• Een vergelijking van de lijn k door P en S (met x-coördinaat s) is 

4 4 0x s y s+ ⋅ − =  (of 1
4

x y
s
+ = ) 1 

• Dit geeft 
2

4 2 0 4
2

16

s s

s

⋅ + ⋅ −
=

+
 1 

• Dit herleiden tot 28 4 2 16s s− = +  1 

• Dit geeft 2 2(8 4 ) 4(16 )s s− = +  1 
• Dit herleiden tot 23 16 0s s− =  1 
• Hieruit volgt (omdat 0s > ) 1

35s =  (dus de x-coördinaat van S is 1
35 ) 1 

of 

• 2 16PS s= +  (met s de x-coördinaat van S) 1 

• MQ PO
MS PS

=  (omdat driehoek MQS gelijkvormig is met driehoek POS) 1 

• Dit geeft 
2

2 4
2 16s s
=

− +
 1 

• Dit herleiden tot 2 24( 16) 16( 4 4)s s s+ = − +  1 
• Dit herleiden tot 23 16 0s s− =  1 
• Hieruit volgt (omdat 0s > ) 1

35s =  (dus de x-coördinaat van S is 1
35 ) 1 

of 

• 2 2 2( 2) 2 4QS s s s= − − = −  (met s de x-coördinaat van S) 1 

• MQ PO
QS OS

=  (omdat driehoek MQS gelijkvormig is met driehoek POS) 1 

• Dit geeft 
2

2 4

4 ss s
=

−
 1 

• Dit herleiden tot 2 24 16( 4 )s s s= −  1 
• Dit herleiden tot 23 16 0s s− =  1 
• Hieruit volgt (omdat 0s > ) 1

35s =  (dus de x-coördinaat van S is 1
35 ) 1 
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 7 maximumscore 8 
• Een vergelijking van de gegeven cirkel is 2 2( 2) 4x y− + =  1 
• De coördinaten van A ( , )a pa  invullen in deze vergelijking geeft 

2 2( 2) ( ) 4a pa− + =  1 
• Omdat 3OA =  geldt 2 2( ) 9a pa+ =  1 
• Beschrijven hoe op algebraïsche wijze met behulp van bovengenoemde 

vergelijkingen de waarde van a gevonden kan worden 2 
• 9

4a =  1 

• Invullen in 2 2( ) 9a pa+ =  geeft 2 7
9p =  1 

• Hieruit volgt (omdat 0p > ) 1
3 7p =  (of een gelijkwaardige vorm) 1 

of 

• Een vergelijking van de gegeven cirkel is 2 2( 2) 4x y− + =  1 
• Punt A is een snijpunt van de gegeven cirkel en de cirkel met 

middelpunt O en straal 3, die als vergelijking heeft 2 2 9x y+ =  1 
• Beschrijven hoe op algebraïsche wijze met behulp van bovengenoemde 

vergelijkingen de x-coördinaat van A gevonden kan worden 1 
• De x-coördinaat van A is 9

4  1 

• De y-coördinaat van A is dus 9
4 p  (omdat A op de lijn y px=  ligt) 1 

• Dit geeft: 2 29 9
4 4( ) ( ) 9p+ =  1 

• Dit herleiden tot 2 7
9p =  1 

• Hieruit volgt (omdat 0p > ) 1
3 7p =  (of een gelijkwaardige vorm) 1 

of 
• Het inzicht dat tanp = α  met MOA∠ = α  2 
• Toepassen van de cosinusregel in driehoek MOA geeft 

2 2 22 2 3 2 2 3 cos= + − ⋅ ⋅ ⋅ α  1 
• Hieruit volgt 3

4cosα =  2 
• Een aanpak waarbij α  een hoek is in een rechthoekige driehoek met 

schuine zijde 4 en rechthoekszijden 3 en 7  2 
• Hieruit volgt 1

3tan 7α =  (en dus 1
3 7p = ) (of een gelijkwaardige 

vorm) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-f-12-1-c 9 lees verder ►►► 
 

Tussen twee sinusgrafieken 
 

 8 maximumscore 4 

• De oppervlakte van V is ( )
4
3

1
3

π

π

( ) ( ) df x g x x−∫  1 

• Een primitieve van ( ) ( )f x g x−  is 1
3cos cos( )x x− + + π  2 

• De oppervlakte van V is dus 
4
3

1
3

1
3cos cos( ) 2x x

π

π
 − + + π =   1 

 
 9 maximumscore 4 

• ( ) ( ) 0f x g x+ =  geeft 1
3sin( ) sin( )x x− = + π  1 

• Dit geeft 1
6 π πx k= − + ⋅ , dus (bijvoorbeeld) 1

6 πb =  1 

• Een toelichting dat het maximum van f g+  ligt bij 1
3 πx =  1 

• Hieruit volgt (omdat ( )1 1 1 1
2 3 3 2( ) ( ) 3f g⋅ π + π =  en omdat 

1 1
3 6sin( ) 1π+ π = ) 1

2 3a =  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-f-12-1-c 10 lees verder ►►► 
 

Drie vierkanten in een rechthoek 
 

 10 maximumscore 9 
• Een aanpak waarbij (bijvoorbeeld) de zijde van A x wordt genoemd 1 
• De lengte van de zijde van B is 30 x−  1 
• De lengte van de zijde van C is gelijk aan 20 (30 ) 10x x− − = −  1 
• De oppervlakte van D is 2 2 220 30 (30 ) ( 10)x x x⋅ − − − − −  1 
• 2 2(30 ) 900 60x x x− = − +  en 2 2( 10) 20 100x x x− = − +  1 
• Dus de oppervlakte van D is 2 2 2600 900 60 20 100x x x x x− − + − − + −  1 
• Deze uitdrukking vereenvoudigen tot 23 80 400x x− + −  1 
• Beschrijven hoe op algebraïsche wijze berekend kan worden voor welke 

waarde van x (in het interval [10, 20]) dit maximaal is 1 
• De gevraagde lengte is 40

3  (of 1
313 ) 1 

of 
• Een aanpak waarbij (bijvoorbeeld) de zijde van A x wordt genoemd 1 
• De lengte van de zijde van B is 30 x−  1 
• De lengte van de zijde van C is gelijk aan 20 (30 ) 10x x− − = −  1 
• De oppervlakte van D is maximaal als de totale oppervlakte van A, B en 

C minimaal is 1 
• De totale oppervlakte van A, B en C is 2 2 2(30 ) ( 10)x x x+ − + −  1 
• 2 2(30 ) 900 60x x x− = − +  en 2 2( 10) 20 100x x x− = − +  1 
• Dus de totale oppervlakte van A, B en C is 23 80 1000x x− +  1 
• Beschrijven hoe op algebraïsche wijze berekend kan worden voor welke 

waarde van x (in het interval [10, 20]) dit minimaal is 1 
• De gevraagde lengte is 40

3  (of 1
313 ) 1 

of 
• Een aanpak waarbij (bijvoorbeeld) de zijde van A x wordt genoemd 1 
• De lengte van de zijde van B is 30 x−  1 
• De lengte van de zijde van C is gelijk aan 20 (30 ) 10x x− − = −  1 
• De oppervlakte van D is 2 2 220 30 (30 ) ( 10)x x x⋅ − − − − −  1 
• ( ) 2 2(30 ) 2( 10)D' x x x x= − + − − −  2 
• Dit geeft ( ) 6 80D' x x= − +  1 
• Er moet (in het interval [10, 20]) gelden ( ) 0D' x = , dus 6 80 0x− + =  1 
• De gevraagde lengte is 40

3  (of 1
313 ) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-a-12-1-c 11 lees verder ►►► 
 

Lus 
 

 11 maximumscore 6 

• De snelheidsvector op tijdstip t is 2

2

3 1

t

t
 
  − 

 1 

• Op de tijdstippen 1t = −  en 1t =  is de snelheidsvector respectievelijk 
2

2
− 
 
 

 en 
2
2
 
 
 

 1 

• Dus de raaklijnen zijn evenwijdig als 22 (3 1)t t= − −  of 22 3 1t t= −  1 
• 22 3 1t t= −  geeft ( 1t =  of) 1

3t = − , dus de benodigde tijd om van O naar 

A te bewegen is 2
3  1 

• 22 (3 1)t t= − −  geeft ( 1t = −  of) 1
3t = , dus de benodigde tijd om van B 

naar O te bewegen is 2
3  1 

• Hieruit volgt: de benodigde tijd om van A naar B te bewegen is 
( 2 2

3 32− −  en dit is) ook 2
3  1 

of 

• De snelheidsvector op tijdstip t is 2

2

3 1

t

t
 
  − 

 1 

• Op de tijdstippen 1t = −  en 1t =  is de snelheidsvector respectievelijk 
2

2
− 
 
 

 en 
2
2
 
 
 

 1 

• De drie benodigde tijden zijn (samen 2, dus zijn ze) even lang als elk 
van deze tijden 2

3  is 1 
• Om aan te tonen dat de drie benodigde tijden even lang zijn, is het dus 

voldoende om aan te tonen dat het punt zich op het tijdstip 1
3t = −  in A 

bevindt en dat het punt zich op het tijdstip 1
3t =  in B bevindt 1 

• Op de tijdstippen 1
3t = −  en 1

3t =  is de snelheidsvector respectievelijk 
2
3
2
3

 −
 
 − 

 en 
2
3
2
3

 
 
 − 

 1 

• Hieruit volgt dat de raaklijn aan de baan op de tijdstippen 1
3t = −  en 

1
3t =  dus evenwijdig is met een van de raaklijnen in O (zodat het punt 

zich dan inderdaad in A respectievelijk B bevindt) (en dus geldt het 
gestelde) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-a-12-1-c 12 lees verder ►►► 
 

Lijn door perforatie 
 

 12 maximumscore 7 
• x b=  is een nulpunt van zowel de noemer als de teller, dus alleen voor 

x b=  is een perforatie mogelijk 1 

• 2 2
1

( )( )
x b x b

x b x b x bx b
− −

= =
− + +−

 (met x b≠ −  en x b≠ ) 

(of: 2 2
1lim lim lim

( )( )x b x b x b

x b x b
x b x b x bx b→ → →

− −
= =

− + +−
) 1 

• Voor x b=  is 1
x b+

 gelijk aan 1
2b

 (of: 1 1lim
2x b x b b→

=
+

) (, dus 1
2( , )bb  is 

een perforatie) 1 

• Er geldt: 1 4 1
2

b
b
= +  1 

• Dit herleiden tot 28 2 1 0b b+ − =  1 

• (2 1)(4 1) 0b b+ − =  (of 
22 2 4 8 1
16

b − ± − ⋅ ⋅−
= ) 1 

• Dit geeft 1
2b = −  of 1

4b =  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-a-12-1-c 13 lees verder ►►► 
 

Verschoven platen 
 

 13 maximumscore 4 
• Driehoek POA is gelijkvormig met driehoek PQ'Q  1 

• PQ' PO
PQ PA

=  en 2 235PA p= +  geeft 
2280 1225

p q p

p

+
=

+
 2 

• Hieruit volgt 
2

280

1225

pp q
p

+ =
+

, dus 
2

280

1225

pq p
p

= −
+

 1 

 
 14 maximumscore 4 

• 

2
2

2

2280 1225 280
2 1225

( ) 1
1225

pp p
p

q' p
p

⋅ + − ⋅
+

= −
+

 2 

• Dus 
2 2

2 2

280( 1225) 280( ) 1
( 1225) 1225

p pq' p
p p

+ −
= −

+ ⋅ +
 1 

• De rest van de herleiding 1 
 

 15 maximumscore 6 

• ( ) 0q' p =  geeft 
2 2

343 000 1 0
( 1225) 1225p p

− =
+ ⋅ +

 1 

• Dit geeft 
3
22( 1225) 343 000p + =  2 

• Hieruit volgt 2 1225 4900p + =  1 
• Dit geeft 3675p =  (of 35 3p = ) 1 
• Het antwoord: 3 3675q =  (of 105 3q = ) 1 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 29 mei naar Cito. 
 

einde  
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VW-1025-f-12-1-c-A*   

  

aanvulling op het correctievoorschrift 2012-1 
 

wiskunde B (pilot) vwo 
 
Centraal examen vwo  
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo 
 
Bij het centraal examen wiskunde B (pilot) vwo: 
 
 
 
In het correctievoorschrift op pagina 7 bij vraag 6, en op pagina 9 bij vraag 9, en op 
pagina 12 bij vraag 12, moeten altijd alle punten worden toegekend, ongeacht of er wel 
of geen antwoord gegeven is, en ongeacht het gegeven antwoord. 
 
 
 
NB 
a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
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 wijzigingen in de score aan de tweede 
corrector.  

c. 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. 

 
 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren wiskunde B (pilot) vwo. 
 
 
 
Het College voor Examens, 
Namens deze, de voorzitter, 
 
 
 
drs. H.W. Laan 
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VW-1025-a-12-2-o 

Examen VWO 

2012 
 
 
 

 wiskunde B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 
 
 

Dit examen bestaat uit 17 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 81 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het antwoord 
meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. Als er 
bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, dan 
worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld.

tijdvak 2
woensdag 20 juni
13.30 - 16.30 uur
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 VW-1025-a-12-2-o 2 lees verder ►►►

Formules 
 
Vlakke meetkunde  
 
Verwijzingen naar definities en stellingen die bij een bewijs mogen worden 
gebruikt zonder nadere toelichting.  
 
Hoeken, lijnen en afstanden:  
gestrekte hoek, rechte hoek, overstaande hoeken, F-hoeken, Z-hoeken, afstand 
punt tot lijn, driehoeksongelijkheid.  
 
Meetkundige plaatsen:  
middelloodlijn, bissectrice, bissectricepaar, middenparallel, cirkel, parabool.  
 
Driehoeken:  
hoekensom driehoek, buitenhoek driehoek, congruentie: HZH, ZHH, ZHZ, ZZZ, 
ZZR; gelijkvormigheid: hh, zhz, zzz, zzr; middelloodlijnen driehoek, bissectrices 
driehoek, hoogtelijn driehoek, hoogtelijnen driehoek, zwaartelijn driehoek, 
zwaartelijnen driehoek, gelijkbenige driehoek, gelijkzijdige driehoek, 
rechthoekige driehoek, Pythagoras, gelijkbenige rechthoekige driehoek, halve 
gelijkzijdige driehoek.  
 
Vierhoeken:  
hoekensom vierhoek, parallellogram, ruit, rechthoek, vierkant.  
 
Cirkel, koorden, bogen, hoeken, raaklijn, vierhoeken:  
koorde, boog en koorde, loodlijn op koorde, middellijn, Thales, middelpuntshoek, 
omtrekshoek, constante hoek, raaklijn, hoek tussen koorde en raaklijn, 
koordenvierhoek.  
 
Goniometrie  
 

sin( ) sin cos cos sint u t u t u    

sin( ) sin cos cos sint u t u t u    

cos( ) cos cos sin sint u t u t u    

cos( ) cos cos sin sint u t u t u    

2 2sin sin 2sin cost u t ut u     

2 2sin sin 2sin cost u t ut u     

2 2cos cos 2cos cost u t ut u     

2 2cos cos 2sin sint u t ut u      
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 VW-1025-a-12-2-o 3 lees verder ►►►

Een regenton 
 

Op het domein [0, 1] is de functie r gegeven door 21
10( ) 5 15 15r x x x   . 

W is het vlakdeel dat wordt ingesloten door de x-as, de y-as, de grafiek van r en 
de lijn x h , met 0 1h  . Zie de onderstaande figuur. 
 
figuur 
 

0 1

y

W

r

x

x=h

 
 
Voor het volume V van het omwentelingslichaam dat ontstaat door vlakdeel W 
om de x-as te wentelen, geldt: 

  2 3π 2 3 2
40

V h h h    

 
5p 1 Toon aan dat deze formule voor V juist is. 

 
Als de grafiek van r om de x-as 
gewenteld wordt, ontstaat een 
figuur die lijkt op een regenton. 
Voor x, h en r nemen we de meter 
als eenheid, zodat de ton 1 meter 
hoog is. 
V is dus het volume van het water 
in de ton als het water h meter 
hoog staat. 

5p 2 Bereken de waterhoogte in de ton 
als deze voor drie vierde deel is 
gevuld. Rond je antwoord af op 
een geheel aantal cm. 

foto 
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 VW-1025-a-12-2-o 4 lees verder ►►►

Een ellipsvormige baan 
 
Punt P doorloopt in het Oxy-vlak een ellipsvormige baan volgens de 
bewegingsvergelijkingen 

 
1
2

1
3

( ) sin

( ) sin( π)

x t t

y t t



 
 

Hierin is t de tijd. 
De baan van P is weergegeven in figuur 1. 
 
figuur 1 
 

y

P

xO

 
 
Gedurende de beweging verandert de afstand van P tot de oorsprong.  

3p 3 Bereken de maximale afstand van P tot de oorsprong. Geef je antwoord in twee 
decimalen nauwkeurig. 
 

De snelheid van P op tijdstip t is 
2 2d d

d d
x y

t t
      
   

. 

4p 4 Bereken exact de snelheid van P als 0t  . 
 
De baan van P snijdt de lijn met 
vergelijking 2y x  in de punten A 

en B. Zie figuur 2. 
6p 5 Bereken exact de coördinaten van 

A en B. 

figuur 2 
 

y

B

A

y = 2x

xO
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 VW-1025-a-12-2-o 5 lees verder ►►►

Bissectrices en omgeschreven cirkel 
 
Gegeven is een driehoek ABC met 
zijn omgeschreven cirkel.  
De bissectrice van hoek A snijdt de 
omgeschreven cirkel in punt P en 
de bissectrice van hoek B snijdt 
deze cirkel in punt Q. Het snijpunt 
van de bissectrices is S. 
Zie figuur 1. Deze figuur staat ook 
op de uitwerkbijlage. 
 
Er geldt: driehoek CPQ is 
congruent met driehoek SPQ. 
 

3p 6 Bewijs dit. Je kunt hierbij gebruik 
maken van de uitwerkbijlage. 
 

figuur 1 

A B

C
P

Q

S

 

In figuur 2 is in driehoek ABC ook 
de bissectrice van hoek C 
getekend. Deze gaat door S en 
snijdt de omgeschreven cirkel van 
driehoek ABC in punt R. 
 
Met behulp van de congruentie van 
de driehoeken CPQ en SPQ volgt:  
de lijnen PQ en CR staan loodrecht 
op elkaar. 
 
In figuur 3 zie je alleen een cirkel 
waarop drie punten P, Q en R 
liggen. Deze figuur staat ook op de 
uitwerkbijlage. 

figuur 2 

A B

C
P

Q

S

R  

 
Bij deze punten P, Q en R is er een 
driehoek ABC waarvoor geldt: A, B 
en C liggen op de gegeven cirkel 
zó dat de lijnen AP, BQ en CR de 
bissectrices zijn van de hoeken 
van driehoek ABC. 

3p 7 Teken in de figuur op de 
uitwerkbijlage deze driehoek ABC. 
Licht je werkwijze toe. 

figuur 3 
Q

PR
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 VW-1025-a-12-2-o 6 lees verder ►►►

Medicijn in actieve vorm 
 
Sommige medicijnen kennen een passieve en een actieve vorm. Ze worden in 
passieve vorm ingespoten en door het lichaam omgezet in actieve vorm. 
 
De hoeveelheid medicijn in passieve vorm, in milligram, die t uur na inspuiten 
nog niet is omgezet in actieve vorm, noemen we ( ).p t  Als 25 mg wordt 

ingespoten, geldt de volgende formule: 
 

( ) 25 e k tp t     

 
Hierbij is k een positieve constante waarvan de waarde afhangt van het type 
medicijn. Hoe groter k, hoe sneller het medicijn in passieve vorm wordt omgezet 
in actieve vorm. 
 
Om de werkzaamheid van het medicijn te onderzoeken, meet men hoe lang het 
duurt tot 99% van de hoeveelheid medicijn in passieve vorm is omgezet naar 
medicijn in actieve vorm. Deze tijdsduur 99t  hangt af van k. 

3p 8 Druk 99t  uit in k. 

 
Het medicijn in actieve vorm wordt door de lever afgebroken. De omzetting van 
medicijn in passieve vorm naar medicijn in actieve vorm en de afbraak van 
medicijn in actieve vorm vinden gelijktijdig plaats. 
 
Een patiënt krijgt een injectie met een dergelijk medicijn. De hoeveelheid 
medicijn in actieve vorm, in milligram, die t uur na inspuiten in het lichaam zit, 
noemen we ( ).a t  Voor ( )a t  geldt:  

 

 0,1 0,4( ) 25 e et ta t       

 
In figuur 1 is de grafiek van a getekend. 
 
figuur 1 
 

t

a

tmax

amax

O  
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 VW-1025-a-12-2-o 7 lees verder ►►►

Het maximum van a noemen we maxa . Dit maximum wordt aangenomen op 

tijdstip maxt . 

 
4p 9 Bereken maxt  met behulp van differentiëren. 

 
Als maat voor de tijdsduur die een medicijn werkzaam is, wordt gekeken naar de 
zogenoemde FWHM (Full Width at Half Maximum). Dat is de breedte van de 

piek in de grafiek van a ter hoogte van 1 max2 a . Anders gezegd: de FWHM geeft 

aan hoe lang de hoeveelheid medicijn in actieve vorm in het lichaam minstens 
50% is van de maximale hoeveelheid maxa .  

In figuur 2 is de FWHM aangegeven. 
 
figuur 2 
 

t

amax

a

FWHM

amax1
2

O
 

 
6p 10 Bereken de FWHM in uren nauwkeurig. 
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Onafhankelijk van p 
 
Voor elke positieve waarde van p is een functie f  gegeven door 

3 2( ) 3f x x px   . 

De grafiek van f  heeft twee punten met de x-as gemeenschappelijk: (0, 0)O  en 

punt A. Zie onderstaande figuur. 
De top van de grafiek van f  die rechts van de y-as ligt, noemen we T. 
De horizontale lijn door T snijdt de y-as in punt C en snijdt de verticale lijn door 
A in punt B. De oppervlakte van het gebied onder de grafiek van f  binnen 
rechthoek OABC is in de figuur grijs gemaakt. 
 
figuur 
 

x

f

y

O A

C T B

 
 

8p 11 Toon aan dat de verhouding van de oppervlakte van het grijze gebied en de 
oppervlakte van rechthoek OABC onafhankelijk is van p. 
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Drie halve cirkels 
 
Op een lijnstuk AB met lengte 4 ligt het punt C zo dat 1AC  .  
Op AC, CB en AB zijn halve cirkels getekend, alle drie aan dezelfde kant van 
AB. D is een punt op de grootste halve cirkel, niet gelijk aan A of B.  
AD en BD snijden de andere halve cirkels respectievelijk in de punten E en F. 
Zie de onderstaande figuur. Hierin zijn ook de lijnstukken CE en CF getekend. 
 
figuur 
 

A C1 3 B

D

x
E

F

 
 
Op grond van de stelling van Thales zijn de hoeken ADB, AEC en CFB recht. 
Hieruit volgt dat CFDE een rechthoek is.  
De driehoeken ACE, CBF en ABD zijn gelijkvormig. 
 
De lengte van CE noemen we x. 

De oppervlakte van rechthoek CFDE is dan 2 43 x x . 

 
3p 12 Toon dit laatste aan. 

 
Als D over de grootste halve cirkel beweegt, verandert de oppervlakte van 
rechthoek CFDE.  

Er zijn twee situaties waarin deze oppervlakte gelijk is aan 2 . Voor één van 
deze situaties geldt dat E op de linker helft van de boog AC ligt. 

5p 13 Bereken exact de lengte van CE voor deze situatie. 
 
Als D over de grootste halve cirkel beweegt, is er een situatie waarin de 
oppervlakte van CFDE maximaal is. 

7p 14 Ga op algebraïsche wijze na of rechthoek CFDE in deze situatie een vierkant is. 
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Kleinste amplitude 
 
Voor elke waarde van a, met 1a  , is de functie af  met domein [0, π ] gegeven 

door 

 ( ) sin
lna

a
f x x

a
   

In de figuur is voor enkele waarden van a de grafiek van af  getekend. 

 
figuur 
 

x�

y

0

a = 11
2

a = 2

a = 51
2

 
 
Voor elke waarde van a is de grafiek van af  een sinusoïde. In de figuur is te 

zien dat de amplitude bij 2a   kleiner is dan bij 1
21a   of 1

25a  . 

Er is een waarde van a waarvoor de amplitude minimaal is. De grafiek van af  bij 

deze waarde van a is in de figuur gestippeld getekend. 
8p 15 Bereken exact de oppervlakte van het gebied ingesloten door de x-as en de 

grafiek van af  met de kleinste amplitude. 

 

Pagina: 1042Voor 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).



 VW-1025-a-12-2-o 11 lees verder ►►►

Vier punten op een cirkel 
 
Gegeven is een cirkel met middelpunt M en een middellijn AB. k is de raaklijn 
aan de cirkel in punt B. 
Op de cirkel liggen twee punten P en Q zodanig dat P en Q beide aan dezelfde 
kant van AB liggen én dat Q op de kleinste boog tussen B en P ligt. 
De snijpunten van de lijnen AP en AQ met k zijn respectievelijk P'  en Q' . 

De figuur hieronder staat twee maal op de uitwerkbijlage. 
 
figuur 
 

M

A

Q´ P´

Q

B

P

k
 

 
Er geldt: ABP AP'B  . 

 
4p 16 Bewijs dit. Je kunt hierbij gebruik maken van de uitwerkbijlage. 

 
4p 17 Bewijs dat P, Q, Q'  en P'  op één cirkel liggen. Je kunt hierbij gebruik maken 

van de uitwerkbijlage. 
 

einde  
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wiskunde B VWO 2012-2 

 
uitwerkbijlage 

 
 
 
 
 

 6  
 

A B

C
P

Q

S

 
 
 
 

 7  
Q

PR

 
 

Naam kandidaat  _______________________________  Kandidaatnummer ______________

Pagina: 1044Voor 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).



 VW-1025-a-12-2-u 2 lees verder ►►►

Pagina: 1045Voor 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).



 VW-1025-a-12-2-u 3 lees verder ►►►

 16  

M

A

Q´ P´

Q

B

P

k
    

 
 
 
 

 17  

M

A

Q´ P´

Q

B

P

k
    

 

einde  einde  

VERGEET NIET DEZE UITWERKBIJLAGE IN TE LEVEREN 
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Correctievoorschrift VWO 

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. 
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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 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 
 
 

 
Een regenton 

 
 1 maximumscore 5 

• 2

0

( ( )) d= π∫
h

V r x x  1 

• ( )2 21
100( ( )) 5 15 15r x x x= + −  1 

• Een primitieve van 25 15 15x x+ −  is 2 31
25 7 5x x x+ −  1 

• Dus ( )2 31
25 7 5

100
π

= + −V h h h  1 

• ( ) ( )2 3 2 31
22 2 3 2 2 3 2

100 40
π π

= ⋅ + − = + −V h h h h h h  1 

 
 2 maximumscore 5 

• Het volume van de regenton is 3
40
π  ( 0, 236≈ ) (m3) (of nauwkeuriger) 1 

• 3 3 9
4 40 160

π π
⋅ =  ( 0,177≈ ) (of nauwkeuriger) 1 

• Voor de waterhoogte h geldt: ( )2 3 92 3 2
40 160
π π

+ − =h h h   

(of ( )2 32 3 2 0,177
40
π

+ − ≈h h h ) 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost 1 
• Het antwoord: 0,72 (m) (of 72 cm)  1 
of 

• Voor 1h =  is 2 32 3 2h h h+ −  gelijk aan 3 1 
• Voor de waterhoogte h moet gelden: 2 3 3

42 3 2 3h h h+ − = ⋅  2 
• Beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost 1 
• Het antwoord: 0,72 (m) (of 72 cm)  1 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Een ellipsvormige baan 
 

 3 maximumscore 3 
• De afstand van P tot de oorsprong op tijdstip t is 

( ) ( )( )221 1
2 3sin sin+ + πt t  1 

• Beschrijven hoe het maximum van deze afstand kan worden bepaald 1 
• Het antwoord: 1,04 1 
 

 4 maximumscore 4 

• 1
2

d cos
d
x t
t
=  1 

• ( )1
3

d cos
d

= + π
y t
t

 1 

• Voor 0t =  geldt: 1
2

d
d
x
t
=  en 1

2
d
d
y
t
=  1 

• De snelheid is dan ( ) ( )2 21 1 1
2 2 2+ =  (of een vergelijkbare uitdrukking) 1 

 
 5 maximumscore 6 

• In A en B geldt: ( )1
3sin sin+ π =t t  1 

• Dus 1
3 2+ π = + ⋅ πt t k  of 1

3 2+ π = π− + ⋅ πt t k  (met k geheel) 1 

• Hieruit volgt voor 0 2≤ ≤ πt : 1
3= πt  of 1

31= πt  2 

• Dus de coördinaten van A zijn ( )1 1
4 23, 3  en de coördinaten van B zijn 

( )1 1
4 23, 3− −  2 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Bissectrices en omgeschreven cirkel 
 

 6 maximumscore 3 
• CPQ CBQ ABQ APQ∠ = ∠ = ∠ = ∠ ; constante hoek (, bissectrice) 1 
• CQP CAP BAP BQP∠ = ∠ = ∠ = ∠ ; constante hoek (, bissectrice) 1 
• (Verder PQ PQ= , dus) CPQ SPQ∆ ≅∆ ; HZH 1 
 

 7 maximumscore 3 
• De lijn door R loodrecht op PQ tekenen; het tweede snijpunt van deze 

lijn met de cirkel is punt C 1 
• De andere twee hoekpunten van de driehoek op soortgelijke wijze 

vinden 1 
• De rest van de tekening 1 

 
of 
• De lijn door R loodrecht op PQ tekenen; het tweede snijpunt van deze 

lijn met de cirkel is punt C 1 
• Het punt S tekenen als beeld van C bij spiegelen in PQ 1 
• De rest van de tekening 1 
 
 
 

Pagina: 1053Voor 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).



 

 VW-1025-a-12-2-c  8 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Medicijn in actieve vorm 
 

 8 maximumscore 3 
• Er moet gelden 99e 0,01k t− ⋅ =  2 

• Dus 99
ln100t

k
=  (of een gelijkwaardige uitdrukking)  

(of 99
4,6t
k

=  (of nauwkeuriger)) 1 

 
Opmerking 
Als met 99e 0,99k t− ⋅ =  is gerekend, dan voor deze vraag maximaal 
1 scorepunt toekennen. 
 

 9 maximumscore 4 
• ( )0,1 0,4( ) 25 0,1 e 0,4 et ta' t − ⋅ − ⋅= − ⋅ + ⋅  2 

• Beschrijven hoe de vergelijking ( )0,1 0,425 0,1 e 0,4 e 0t t− ⋅ − ⋅− ⋅ + ⋅ =  kan 
worden opgelost 1 

• max 4,6t ≈  (of nauwkeuriger) (of 10
max 3 ln 4t =  (of een gelijkwaardige 

uitdrukking)) 1 
 

 10 maximumscore 6 
• Beschrijven hoe met de GR het maximum van a(t) berekend kan 

worden 1 
• Dit maximum is (ongeveer) 11,8 1 
• Beschrijven hoe met de GR de t-waarden die behoren bij de snijpunten 

met de horizontale lijn op hoogte 5,9 gevonden kunnen worden 1 
• De t-waarden zijn (ongeveer) 1,0 en 14,3 (of nauwkeuriger) 2 
• Het antwoord: 13 (uur)  1 
of 

• Substitutie van max 4,6t =  (of nauwkeuriger) (of 10
max 3 ln 4t = ) in de 

formule voor ( )a t  geeft max 11,8a ≈  (of nauwkeuriger) 1 

• Opgelost moet worden ( )0,1 0,4 1
225 e e 11,8t t− ⋅ − ⋅− = ⋅  1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost 1 
• 1,0t ≈  of 14,3t ≈  (of nauwkeuriger) 2 
• Het antwoord: 13 (uur)  1 
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 VW-1025-a-12-2-c  9 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Onafhankelijk van p 
 

 11 maximumscore 8 
• ( ) 0f x =  geeft ( 0x =  of) 3x p=  (dus de x-coördinaat van A is 3p) 1 

• De oppervlakte van het grijze gebied is 
31 4 3

4 0

p
x px − +   1 

• Dit is 81 271 4 3 4 4 4
4 4 4(3 ) (3 ) 27p p p p p p− + = − + =  1 

• 2( ) 3 6f ' x x px= − +  1 
• ( ) 0f ' x =  geeft ( 0x =  of) 2x p=  (dus de x-coördinaat van T is 2p) 1 
• 3 2 3(2 ) (2 ) 3 (2 ) 4f p p p p p= − + ⋅ =  (dus de y-coördinaat van T is 34 p ) 1 
• De oppervlakte van OABC is dus 3 43 4 12p p p⋅ =  1 
• Dus de verhouding van de oppervlakten is 

27 274 4
4 4:12 :12p p =  ( 9 :16= ) (en dit is onafhankelijk van p) 1 

 
Opmerking 
Als slechts voor een aantal waarden van p de verhouding is uitgerekend en 
dan geconcludeerd is dat de verhouding telkens gelijk is, hiervoor geen 
scorepunten toekennen. 
 
 

Drie halve cirkels 
 

 12 maximumscore 3 
• Uit de gelijkvormigheid van driehoek ACE en driehoek CBF volgt 

3BF x=  1 
• Dus 2 2 23 (3 ) 3 1CF x x= − = −  (;Pythagoras) 1 

• De oppervlakte van CFDE is dus 2 2 43 1 3x x x x⋅ − = −  1 

of 
• Uit de gelijkvormigheid van driehoek ACE en driehoek CBF volgt 

3CF AE= ⋅  1 
• Dus 23 1CF x= −  (;Pythagoras) 1 

• De oppervlakte van CFDE is dus 2 2 43 1 3x x x x⋅ − = −  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-a-12-2-c  10 lees verder ►►► 
 

 13 maximumscore 5 
• 2 43 2x x− =  geeft 4 29 9 2 0x x− + =  2 
• 2 2(3 1)(3 2) 0x x− − =  (of de abc-formule gebruiken of kwadraat 

afsplitsen) 1 
• Dit geeft 12

3x =  of 22
3x =  1 

• Dus de lengte van CE is 2
3  ( 1

3 6= ) (of een gelijkwaardige 

uitdrukking) 1 
 

 14 maximumscore 7 

• De afgeleide van 2 43 x x−  is 3
2 4

13 (2 4 )
2

x x
x x

⋅ ⋅ −
−

 2 

• De afgeleide is 0 als 32 4 0x x− =  (en 2 4 0x x− ≠ ) 1 
• Dit geeft 12

2x = , dus als de oppervlakte van CFDE maximaal is, is de 

lengte van CE 1
2  (of een gelijkwaardige uitdrukking) 2 

• De oppervlakte van rechthoek CFDE is dan 31 1
2 4 23 − =  1 

• De lengte van DE is dan 
3
2 1

21
2

3=  (of een gelijkwaardige 

uitdrukking), dus CFDE is geen vierkant 1 
of 

• De afgeleide van 2 43 x x−  is 3
2 4

13 (2 4 )
2

x x
x x

⋅ ⋅ −
−

 2 

• De afgeleide is 0 als 32 4 0x x− =  (en 2 4 0x x− ≠ ) 1 
• Dit geeft 12

2x = , dus als de oppervlakte van CFDE maximaal is, is de 

lengte van CE 1
2  (of een gelijkwaardige uitdrukking) 2 

• Als CFDE bij maximale oppervlakte een vierkant is, is deze 

oppervlakte ( )21 1
2 2=  1 

• Invullen van 12
2x =  in de formule voor de oppervlakte van de rechthoek 

CFDE geeft als uitkomst 31 1
2 4 23 − = , dus CFDE is geen vierkant 1 

of 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-a-12-2-c 11 lees verder ►►► 
 

• 2 43 x x−  is maximaal als 2 4x x−  maximaal is 2 
• De afgeleide van 2 4x x−  is 32 4x x−  1 
• 32 4 0x x− =  geeft 12

2x = , dus als de oppervlakte van CFDE maximaal 

is, is de lengte van CE 1
2  (of een gelijkwaardige uitdrukking) 2 

• Dan geldt ( )21 1
2 23 3 1 3CF AE= ⋅ = − = , dus CFDE is geen vierkant 2 

of 

• De rechthoek is een vierkant als 23 1 x x− =  1 

• Dit geeft 2 29(1 )x x− = , dus 2 9
10x = , dus 9

10x =  2 

• De afgeleide van 2 43 x x−  is 3
2 4

13 (2 4 )
2

x x
x x

⋅ ⋅ −
−

 2 

• De afgeleide waarde voor 9
10x =  is ( )9 9 9

10 10 109 81
10 100

13 2 4
2
⋅ ⋅ − ⋅ ⋅

−
 1 

• Dit is niet gelijk aan 0, dus als de oppervlakte van CFDE maximaal is, 
is CFDE geen vierkant 1 

 
 

Kleinste amplitude 
 

 15 maximumscore 8 

• De amplitude van de grafiek van af  is ( )
ln
aA a
a

=  2 

• 
( )2 2

11 ln ln 1( )
(ln )ln

a a aaA' a
aa

⋅ − ⋅ −
= =  2 

• ( ) 0A' a =  geeft ea =  (dus de kleinste amplitude is e) 1 

• De gevraagde oppervlakte is gelijk aan 
π

0

e sin dx x⋅∫  1 

• Een primitieve van sin x  is cos x−  1 
• De gevraagde oppervlakte is 2e 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-a-12-2-c 12 lees verder ►►► 
 

Vier punten op een cirkel 
 

 16 maximumscore 4 
• 90ABP'∠ = ° ; raaklijn 1 
• Dus 90AP'B BAP∠ = °−∠ ; hoekensom driehoek 1 
• 90APB∠ = ° ; Thales 1 
• Dus 90ABP BAP∠ = °−∠ ; hoekensom driehoek (dus ABP AP'B∠ = ∠ ) 1 

of 
• P 'BP BAP∠ = ∠ ; hoek tussen koorde en raaklijn 1 
• 90APB∠ = ° ; Thales 1 
• Dus 180 90P 'PB APB∠ = °−∠ = ° ; gestrekte hoek 1 
• Dus 90 90ABP BAP P 'BP AP'B∠ = °−∠ = °−∠ = ∠ ; hoekensom driehoek 1 

of 
• 90ABP'∠ = ° ; raaklijn 1 
• 90APB∠ = ° ; Thales 1 
• APB ABP '∠ = ∠  en BAP P 'AB∠ = ∠ , dus de driehoeken APB en ABP '  

zijn gelijkvormig; hh, dus ABP AP'B∠ = ∠  2 
 

 17 maximumscore 4 
• 180PQQ' AQP∠ +∠ = ° ; gestrekte hoek 1 
• AQP ABP∠ = ∠ ; constante hoek 1 
• Uit ABP AP'B∠ = ∠  en AQP ABP∠ = ∠  volgt AQP AP'B∠ = ∠  1 
• Dus 180PQQ' AP'B∠ +∠ = °  en hieruit volgt PQQ 'P '  is een 

koordenvierhoek (dus P, Q, Q'  en P'  liggen op één cirkel; 
koordenvierhoek) 1 

 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 22 juni naar Cito. 
 
 

einde  
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VW-1025-f-12-2-o 

Examen VWO 

2012 
 
 
 

 wiskunde B (pilot) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 
 

Dit examen bestaat uit 16 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 79 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het antwoord 
meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. Als er 
bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, dan 
worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld.

tijdvak 2
woensdag 20 juni
13.30 - 16.30 uur
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 VW-1025-f-12-2-o 2 lees verder ►►►

Formules 

 
Goniometrie  
 

sin( ) sin cos cos sint u t u t u    

sin( ) sin cos cos sint u t u t u    

cos( ) cos cos sin sint u t u t u    

cos( ) cos cos sin sint u t u t u    

 
sin(2 ) 2sin cost t t  

2 2 2 2cos(2 ) cos sin 2cos 1 1 2sint t t t t       
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 VW-1025-f-12-2-o 3 lees verder ►►►

Een regenton 

 

Op het domein [0, 1] is de functie r gegeven door 21
10( ) 5 15 15r x x x   . 

W is het vlakdeel dat wordt ingesloten door de x-as, de y-as, de grafiek van r en 
de lijn x h , met 0 1h  . Zie de onderstaande figuur. 
 
figuur 
 

0 1

y

W

r

x

x=h

 
 
Voor het volume V van het omwentelingslichaam dat ontstaat door vlakdeel W 
om de x-as te wentelen, geldt: 

  2 32 3 2
40

V h h h


    

 
5p 1 Toon aan dat deze formule voor V juist is. 

 
Als de grafiek van r om de x-as 
gewenteld wordt, ontstaat een 
figuur die lijkt op een regenton. 
Voor x, h en r nemen we de meter 
als eenheid, zodat de ton 1 meter 
hoog is. 
V is dus het volume van het water 
in de ton als het water h meter 
hoog staat. 

5p 2 Bereken de waterhoogte in de ton 
als deze voor drie vierde deel is 
gevuld. Rond je antwoord af op 
een geheel aantal cm. 

foto 
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 VW-1025-f-12-2-o 4 lees verder ►►►

Een ellipsvormige baan 

 
Punt P doorloopt in het Oxy-vlak een ellipsvormige baan volgens de 
bewegingsvergelijkingen 

 
1
2

1
3

( ) sin

( ) sin( )

x t t

y t t



  
 

Hierin is t de tijd. 
De baan van P is weergegeven in figuur 1. 
 
figuur 1 
 

y

P

xO

 
 
Gedurende de beweging verandert de afstand van P tot de oorsprong.  

3p 3 Bereken de maximale afstand van P tot de oorsprong. Geef je antwoord in twee 
decimalen nauwkeurig. 
 

5p 4 Bereken exact de snelheid van P als 0t  . 
 
De baan van P snijdt de lijn met 
vergelijking 2y x  in de punten A 

en B. Zie figuur 2. 
6p 5 Bereken exact de coördinaten van 

A en B. 

figuur 2 
 

y

B

A

y = 2x

xO
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 VW-1025-f-12-2-o 5 lees verder ►►►

Raaklijn door perforatie 

 
De functie f  wordt gegeven door: 
 

 
2

3 2

4
( )

2

x
f x

x x





   met 2x    en 0x   

 
De grafiek van f  heeft een perforatie. In de figuur is de grafiek van f  met de 
perforatie getekend. 
 
figuur 
 

y

f

O x

 
 
De raaklijn aan de grafiek in het snijpunt van de grafiek met de x-as gaat door 
de perforatie. 

7p 6 Toon dit aan met behulp van differentiëren. 
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 VW-1025-f-12-2-o 6 lees verder ►►►

Medicijn in actieve vorm 

 
Sommige medicijnen kennen een passieve en een actieve vorm. Ze worden in 
passieve vorm ingespoten en door het lichaam omgezet in actieve vorm. 
 
De hoeveelheid medicijn in passieve vorm, in milligram, die t uur na inspuiten 
nog niet is omgezet in actieve vorm, noemen we ( ).p t  Als 25 mg wordt 

ingespoten, geldt de volgende formule: 
 

( ) 25 e k tp t     

 
Hierbij is k een positieve constante waarvan de waarde afhangt van het type 
medicijn. Hoe groter k, hoe sneller het medicijn in passieve vorm wordt omgezet 
in actieve vorm. 
 
Om de werkzaamheid van het medicijn te onderzoeken, meet men hoe lang het 
duurt tot 99% van de hoeveelheid medicijn in passieve vorm is omgezet naar 
medicijn in actieve vorm. Deze tijdsduur 99t  hangt af van k. 

3p 7 Druk 99t  uit in k. 

 
Het medicijn in actieve vorm wordt door de lever afgebroken. De omzetting van 
medicijn in passieve vorm naar medicijn in actieve vorm en de afbraak van 
medicijn in actieve vorm vinden gelijktijdig plaats. 
 
Een patiënt krijgt een injectie met een dergelijk medicijn. De hoeveelheid 
medicijn in actieve vorm, in milligram, die t uur na inspuiten in het lichaam zit, 
noemen we ( ).a t  Voor ( )a t  geldt:  

 

 0,1 0,4( ) 25 e et ta t       

 
In figuur 1 is de grafiek van a getekend. 
 
figuur 1 
 

t

a

tmax

amax

O  
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 VW-1025-f-12-2-o 7 lees verder ►►►

Het maximum van a noemen we maxa . Dit maximum wordt aangenomen op 

tijdstip maxt . 

 
4p 8 Bereken maxt  met behulp van differentiëren. 

 
Als maat voor de tijdsduur die een medicijn werkzaam is, wordt gekeken naar de 
zogenoemde FWHM (Full Width at Half Maximum). Dat is de breedte van de 

piek in de grafiek van a ter hoogte van 1
max2 a . Anders gezegd: de FWHM geeft 

aan hoe lang de hoeveelheid medicijn in actieve vorm in het lichaam minstens 
50% is van de maximale hoeveelheid maxa .  

In figuur 2 is de FWHM aangegeven. 
 
figuur 2 
 

t

amax

a

FWHM

amax1
2

O
 

 
6p 9 Bereken de FWHM in uren nauwkeurig. 
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 VW-1025-f-12-2-o 8 lees verder ►►►

Drie halve cirkels 

 
Gegeven is een halve cirkel met middellijn AB en straal 4. Het middelpunt van 
deze cirkel is M. 
Op lijnstuk AB ligt het punt C zo dat 2AC  . 
AC en CB zijn de middellijnen van twee andere halve cirkels met stralen 1 en 3. 
De middelpunten van deze twee halve cirkels zijn respectievelijk K en L. 
Alle halve cirkels liggen aan dezelfde kant van AB. 
De lijn door C loodrecht op AB snijdt de grootste halve cirkel in punt D. 
Lijn PQ is de gemeenschappelijke raaklijn aan de twee binnenste halve cirkels, 
waarbij P en Q de raakpunten zijn. PQ staat dus loodrecht op KP en op LQ. 
Zie figuur 1. 
 
figuur 1 
 

A C M1 3 B

D

P

Q

K L

 
 

5p 10 Toon aan dat CD en PQ exact even lang zijn. Je kunt hierbij gebruik maken van 
de figuren op de uitwerkbijlage. 
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 VW-1025-f-12-2-o 9 lees verder ►►►

Tussen de drie halve cirkels past precies één cirkel die raakt aan elk van de drie 
gegeven halve cirkels. Deze cirkel heeft middelpunt T en straal r. De raakpunten 
van deze cirkel met de drie halve cirkels zijn U, V en W. Zie figuur 2. Deze figuur 
staat ook op de uitwerkbijlage. 
 
figuur 2 

A C1 3 B

U

r

α

V
W

MK

T

L

 
 

TMK  noemen we  . 

Gebruik van de cosinusregel in driehoek MKT geeft 
12 5

cos
12 3

r

r


 


. 

 

5p 11 Toon aan dat inderdaad geldt: 
12 5

cos
12 3

r

r


 


. 

 

Gebruik van de cosinusregel in driehoek MLT geeft bovendien 
7 4

cos
4

r

r


 


. 

Met behulp van de twee hierboven gegeven uitdrukkingen voor cos  kan de 
waarde van r berekend worden. 

4p 12 Bereken exact de waarde van r. 
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Onafhankelijk van p 

 
Voor elke positieve waarde van p is een functie f  gegeven door 

3 2( ) 3f x x px   . 

De grafiek van f  heeft twee punten met de x-as gemeenschappelijk: (0, 0)O  en 

punt A. Zie onderstaande figuur. 
De top van de grafiek van f  die rechts van de y-as ligt, noemen we T. 
De horizontale lijn door T snijdt de y-as in punt C en snijdt de verticale lijn door 
A in punt B. De oppervlakte van het gebied onder de grafiek van f  binnen 
rechthoek OABC is in de figuur grijs gemaakt. 
 
figuur 
 

x

f

y

O A

C T B

 
 

8p 13 Toon aan dat de verhouding van de oppervlakte van het grijze gebied en de 
oppervlakte van rechthoek OABC onafhankelijk is van p. 
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Twee lijnen en een cirkel 

 

Gegeven zijn de lijn m met vectorvoorstelling 
0 1

2 2

x
t

y

     
           

,  

de lijn n met vectorvoorstelling 
0 1

2 3

x
s

y

     
           

  

en de cirkel c met vergelijking 2 2( 1) 1x y   . 

 
3p 14 Bereken de hoek tussen m en n. Rond je antwoord af op een geheel aantal 

graden. 
 
Lijn m snijdt de x-as in A en lijn m snijdt cirkel c in (0, 2)  en in B.  

Lijn n snijdt de x-as in D en lijn n snijdt cirkel c in (0, 2)  en in C.  

Zie de figuur. 
 
figuur 
 

1

2

y

D
A

C

O

-1

-1 1

B

n
m

c

x

 
 

Voor het punt B geldt: 4 2
5 5( , )B . 

 

4p 15 Toon aan dat het punt B inderdaad de coördinaten 4 2
5 5( , )  heeft.  

 

Voor de punten A, C en D geldt: (1, 0)A , 3 1
5 5( , )C  en 2

3( , 0)D . 

6p 16 Toon aan dat de punten A, B, C en D op één cirkel liggen. 

einde  
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wiskunde B (pilot) VWO 2012-2  

 

uitwerkbijlage 

 
 
 
 

 10  

A C M1 3 B

D

K L

A C M1 3 B

P

Q

K L

 
 

 
 
 

 11  

A C1 3 B

U

r

α

V
W

MK

T

L

 
 

Naam kandidaat  _______________________________  Kandidaatnummer ______________

einde  

VERGEET NIET DEZE UITWERKBIJLAGE IN TE LEVEREN 

Pagina: 1070Voor 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).



 VW-1025-f-12-2-c 1 lees verder ►►► 
 

Correctievoorschrift  VWO 

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 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 
 
 

 
Een regenton 

 
 1 maximumscore 5 

• 2

0

( ( )) d
h

V r x x= π∫  1 

• ( )2 21
100( ( )) 5 15 15r x x x= + −  1 

• Een primitieve van 25 15 15x x+ −  is 2 31
25 7 5x x x+ −  1 

• Dus ( )2 31
25 7 5

100
V h h hπ
= + −  1 

• ( ) ( )2 3 2 31
22 2 3 2 2 3 2

100 40
V h h h h h hπ π
= ⋅ + − = + −  1 

 
 2 maximumscore 5 

• Het volume van de regenton is 3
40
π  ( 0, 236≈ ) (m3) (of nauwkeuriger) 1 

• 3 3 9
4 40 160

π π
⋅ =  ( 0,177≈ ) (of nauwkeuriger) 1 

• Voor de waterhoogte h geldt: ( )2 3 92 3 2
40 160

h h hπ π
+ − =   

(of ( )2 32 3 2 0,177
40

h h hπ
+ − ≈ ) 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost 1 
• Het antwoord: 0,72 (m) (of 72 cm)  1 
of 

• Voor 1h =  is 2 32 3 2h h h+ −  gelijk aan 3 1 
• Voor de waterhoogte h moet gelden: 2 3 3

42 3 2 3h h h+ − = ⋅  2 
• Beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost 1 
• Het antwoord: 0,72 (m) (of 72 cm)  1 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Antwoord 
 

Scores 
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Een ellipsvormige baan 
 

 3 maximumscore 3 
• De afstand van P tot de oorsprong op tijdstip t is 

( ) ( )( )221 1
2 3sin sint t+ + π  1 

• Beschrijven hoe het maximum van deze afstand kan worden bepaald 1 
• Het antwoord: 1,04 1 
 

 4 maximumscore 5 

• De snelheid van P op tijdstip t is 
2 2d d

d d
x y
t t

   +   
   

 1 

• 1
2

d cos
d
x t
t
=  1 

• ( )1
3

d cos
d
y t
t
= + π  1 

• Voor 0t =  geldt: 1
2

d
d
x
t
=  en 1

2
d
d
y
t
=  1 

• De snelheid is dan ( ) ( )2 21 1 1
2 2 2+ =  (of een vergelijkbare uitdrukking) 1 

 
 5 maximumscore 6 

• In A en B geldt: ( )1
3sin sint t+ π =  1 

• Dus 1
3 2t t k+ π = + ⋅ π  of 1

3 2t t k+ π = π− + ⋅ π  (met k geheel) 1 

• Hieruit volgt voor 0 2t≤ ≤ π : 1
3t = π  of 1

31t = π  2 

• Dus de coördinaten van A zijn ( )1 1
4 23, 3  en de coördinaten van B zijn 

( )1 1
4 23, 3− −  2 
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Raaklijn door perforatie 
 

 6 maximumscore 7 

• 
2

3 2 2 2
4 ( 2)( 2) 2

2 ( 2)
x x x x

x x x x x
− + − −

= =
+ +

 (met 2x ≠ −  en 0x ≠ ) 1 

• Voor x in dit laatste 2−  invullen geeft als uitkomst 1− , dus de 
perforatie is ( 2, 1)− −  1 

• Het snijpunt met de x-as is (2, 0)  1 

• 
2

4
1 ( 2) 2( ) x x xf ' x

x
⋅ − − ⋅

=  ( 3
4 x

x
−

= ) 

(of 
3 2 2 2

3 2 2
2 ( 2 ) ( 4) (3 4 )( )

( 2 )
x x x x x xf ' x

x x
⋅ + − − ⋅ +

=
+

) 2 

• 1
4(2)f ' = , dus de richtingscoëfficiënt van de raaklijn in (2, 0)  is 1

4  1 

• Een vergelijking van de raaklijn in (2, 0)  is dus 1 1
4 2y x= −  en hieraan 

voldoen de coördinaten van het punt ( 2, 1)− −  (of: De lijn door ( 2, 1)− −  
en (2, 0)  heeft ook richtingscoëfficiënt 1

4 ) (dus de raaklijn in (2, 0)  gaat 
door de perforatie) 1 
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Scores 
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Medicijn in actieve vorm 
 

 7 maximumscore 3 
• Er moet gelden 99e 0,01k t− ⋅ =  2 

• Dus 99
ln100t

k
=  (of een gelijkwaardige uitdrukking)  

(of 99
4,6t
k

=  (of nauwkeuriger)) 1 

 
Opmerking 
Als met 99e 0,99k t− ⋅ =  is gerekend, dan voor deze vraag maximaal 
1 scorepunt toekennen. 
 

 8 maximumscore 4 
• ( )0,1 0,4( ) 25 0,1 e 0,4 et ta' t − ⋅ − ⋅= − ⋅ + ⋅  2 

• Beschrijven hoe de vergelijking ( )0,1 0,425 0,1 e 0,4 e 0t t− ⋅ − ⋅− ⋅ + ⋅ =  kan 

worden opgelost 1 
• max 4,6t ≈  (of nauwkeuriger) (of 10

max 3 ln 4t =  (of een gelijkwaardige 
uitdrukking)) 1 

 
 9 maximumscore 6 

• Beschrijven hoe met de GR het maximum van a(t) berekend kan 
worden 1 

• Dit maximum is (ongeveer) 11,8 1 
• Beschrijven hoe met de GR de t-waarden die behoren bij de snijpunten 

met de horizontale lijn op hoogte 5,9 gevonden kunnen worden 1 
• De t-waarden zijn (ongeveer) 1,0 en 14,3 (of nauwkeuriger) 2 
• Het antwoord: 13 (uur)  1 
of 
• Substitutie van max 4,6t =  (of nauwkeuriger) (of 10

max 3 ln 4t = ) in de 
formule voor ( )a t  geeft max 11,8a ≈  (of nauwkeuriger) 1 

• Opgelost moet worden ( )0,1 0,4 1
225 e e 11,8t t− ⋅ − ⋅− = ⋅  1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost 1 
• 1,0t ≈  of 14,3t ≈  (of nauwkeuriger) 2 
• Het antwoord: 13 (uur)  1 
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Drie halve cirkels 
 

 10 maximumscore 5 
• 2MC =  en 4MD =  1 
• De stelling van Pythagoras in driehoek MCD geeft 

2 2 2 2( ) 4 2CD MD MC= − = −  ( 12= ) 1 
• Gebruik van een rechthoekige driehoek KLS, waarbij S de loodrechte 

projectie is van K op LQ (of een rechthoekige driehoek PQX, waarbij X 
het snijpunt is van LQ en de lijn door P evenwijdig aan KL) 1 

• 2LS = , KS PQ= , 4KL =  (of: 2QX = , 4PX KL= = ) 1 
• De stelling van Pythagoras in driehoek KLS (of in driehoek PQX) geeft 

2 2 2 2( ) 4 2KS KL LS= − = − , dus 2 24 2PQ = −  ( 12= )  

(of: 2 2 2 2( ) 4 2PQ PX QX= − = −  ( 12= )) (dus geldt PQ CD= ) 1 

of 
• 2MC =  en 4MD =  1 
• De stelling van Pythagoras in driehoek MCD geeft 

2 2 2 2( ) 4 2 2 3CD MD MC= − = − =  1 
• ( RKP∆  en RLQ∆  hebben twee paren gelijke hoeken, dus) 

~RKP RLQ∆ ∆  met R het snijpunt van AL en PQ; samen met 1KP =  en 
3LQ =  geeft dit: RLQ∆  is een vergroting van RKP∆  met factor 3 1 

• 4KL = , dus 2RK =  1 
• De stelling van Pythagoras in driehoek RKP geeft 

2 2 2 2( ) 2 1 3RP RK PK= − = − =  dus 2 3PQ =  (dus geldt 
PQ CD= ) 1 

 
 11 maximumscore 5 

• 3KM = , 4MT r= − , 1KT r= +  1 
• De cosinusregel in driehoek KMT geeft 

2 2 2(1 ) 3 (4 ) 2 3 (4 ) cosr r r+ = + − − ⋅ ⋅ − ⋅ α  1 

• Herleiden tot 12 5cos
12 3

r
r

−
α =

−
 3 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-f-12-2-c 10 lees verder ►►► 
 

 12 maximumscore 4 

• 7 4 12 5
4 12 3
r r

r r
− −

=
− −

 1 

• Hieruit volgt (7 4)(12 3 ) (12 5 )(4 )r r r r− − = − −  1 
• Herleiden tot 226 128 96 0r r− + =  1 
• Dit geeft, bijvoorbeeld met de abc-formule, 12

13r =  (want 4r =  voldoet 
niet) 1 

of 

• 7 4 12 5
4 12 3
r r

r r
− −

=
− −

 1 

• Hieruit volgt 21 12 12 5
12 3 12 3

r r
r r

− −
=

− −
 1 

• Dus 21 12 12 5r r− = −  1 
• Dit geeft 12

13r =  1 
 
 

Onafhankelijk van p 
 

 13 maximumscore 8 
• ( ) 0f x =  geeft ( 0x =  of) 3x p=  (dus de x-coördinaat van A is 3p) 1 

• De oppervlakte van het grijze gebied is 
31 4 3

4 0

p
x px − +   1 

• Dit is 81 271 4 3 4 4 4
4 4 4(3 ) (3 ) 27p p p p p p− + = − + =  1 

• 2( ) 3 6f ' x x px= − +  1 
• ( ) 0f ' x =  geeft ( 0x =  of) 2x p=  (dus de x-coördinaat van T is 2p) 1 
• 3 2 3(2 ) (2 ) 3 (2 ) 4f p p p p p= − + ⋅ =  (dus de y-coördinaat van T is 34 p ) 1 
• De oppervlakte van OABC is dus 3 43 4 12p p p⋅ =  1 
• Dus de verhouding van de oppervlakten is 

27 274 4
4 4:12 :12p p =  ( 9 :16= ) (en dit is onafhankelijk van p) 1 

 
Opmerking 
Als slechts voor een aantal waarden van p de verhouding is uitgerekend en 
dan geconcludeerd is dat de verhouding telkens gelijk is, hiervoor geen 
scorepunten toekennen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-f-12-2-c 11 lees verder ►►► 
 

Twee lijnen en een cirkel 
 

 14 maximumscore 3 
• Voor de hoek α  tussen m en n geldt: 

2 2 2 2

1 1
2 3

cos
1 2 1 3

   
⋅   − −   α =

+ ⋅ +
 ( 7

50
= ) 2 

• De gevraagde waarde van α  is 8°  1 

of 
• De richtingscoëfficiënt van m is 2− , dus m maakt een hoek van 

ongeveer 63,4°  (of 63,4− ° ) met de x-as 1 
• De richtingscoëfficiënt van n is 3− , dus n maakt een hoek van ongeveer 

71,6°  (of 71,6− ° ) met de x-as 1 
• De hoek tussen m en n  is het verschil tussen deze twee hoeken, dus de 

gevraagde waarde is 8°  1 
 

 15 maximumscore 4 
• x t=  en 2 2y t= −  invullen in de vergelijking van c geeft 

2 2(1 2 ) 1t t+ − =  1 
• Herleiden tot 25 4 0t t− =  1 
• Hieruit volgt ( 0t =  of) 4

5t =  1 

• 4
5t =  invullen geeft 4 2

5 5( , )B  1 

of 

• 
4
5
2
5

0 1
2 2

t
     

= +       −    
 voor 4

5t = , dus 4 2
5 5( , )B  ligt op m 2 

• ( ) ( )2 24 2
5 5 1 1+ − = , dus 4 2

5 5( , )B  ligt op c 2 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-f-12-2-c 12 lees verder ►►► 
 

 16 maximumscore 6 
• De middelloodlijn van AB gaat door 9 1

10 5( , )  en heeft 

richtingscoëfficiënt 1
2  1 

• Een vergelijking van de middelloodlijn van AB is dus 1 1
2 4y x= −  1 

• Een vergelijking van de middelloodlijn van AD is 5
6x =  1 

• Het snijpunt van deze middelloodlijnen is 5 1
6 6( , )M  1 

• Dus A, B en D liggen op een cirkel met middelpunt 5 1
6 6( , )M  en straal 

( ) ( )2 21 1 1
6 6 18MA = + =  1 

• ( ) ( )2 23 5 491 1 1 1
5 6 5 6 900 900 18MC = − + − = + = , dus C ligt ook op deze 

cirkel (en dus liggen A, B, C en D op één cirkel) 1 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 22 juni naar Cito. 

einde  
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VW-1025-a-11-1-o 

Examen VWO 

2011 
 
 
 

 wiskunde B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 
 

Dit examen bestaat uit 18 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 81 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het antwoord 
meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. Als er 
bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, dan 
worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 1
woensdag 18 mei
13.30 - 16.30 uur
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 VW-1025-a-11-1-o 2 lees verder ►►►

Formules 
 
Vlakke meetkunde  
 
Verwijzingen naar definities en stellingen die bij een bewijs mogen worden 
gebruikt zonder nadere toelichting.  
 
Hoeken, lijnen en afstanden:  
gestrekte hoek, rechte hoek, overstaande hoeken, F-hoeken, Z-hoeken, afstand 
punt tot lijn, driehoeksongelijkheid.  
 
Meetkundige plaatsen:  
middelloodlijn, bissectrice, bissectricepaar, middenparallel, cirkel, parabool.  
 
Driehoeken:  
hoekensom driehoek, buitenhoek driehoek, congruentie: HZH, ZHH, ZHZ, ZZZ, 
ZZR; gelijkvormigheid: hh, zhz, zzz, zzr; middelloodlijnen driehoek, bissectrices 
driehoek, hoogtelijn driehoek, hoogtelijnen driehoek, zwaartelijn driehoek, 
zwaartelijnen driehoek, gelijkbenige driehoek, gelijkzijdige driehoek, 
rechthoekige driehoek, Pythagoras, gelijkbenige rechthoekige driehoek, halve 
gelijkzijdige driehoek.  
 
Vierhoeken:  
hoekensom vierhoek, parallellogram, ruit, rechthoek, vierkant.  
 
Cirkel, koorden, bogen, hoeken, raaklijn, vierhoeken:  
koorde, boog en koorde, loodlijn op koorde, middellijn, Thales, middelpuntshoek, 
omtrekshoek, constante hoek, raaklijn, hoek tussen koorde en raaklijn, 
koordenvierhoek.  
 
Goniometrie  
 
sin( ) sin cos cos sint u t u t u+ = +  

sin( ) sin cos cos sint u t u t u− = −  

cos( ) cos cos sin sint u t u t u+ = −  

cos( ) cos cos sin sint u t u t u− = +  

2 2sin sin 2sin cost u t ut u + −+ =  

2 2sin sin 2sin cost u t ut u − +− =  

2 2cos cos 2cos cost u t ut u + −+ =  

2 2cos cos 2sin sint u t ut u + −− = −  
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 VW-1025-a-11-1-o 3 lees verder ►►►

Tussen twee grafieken 
 
De functie f  is gegeven door ( ) 1f x x= − . 
 
In figuur 1 zijn op het interval  
[0, 1] de grafiek van f  en de lijn 
y x=  getekend. 
De grafiek van f  en de lijn y x=  
snijden elkaar in het punt T. 
Op de lijn y x=  ligt tussen 
O(0, 0) en T een punt P(p, p). 
De lijn y p=  snijdt de grafiek 
van f  in het punt Q. 

figuur 1 
 
y

P

p

1

1O

Q

T

x

p

f y = x

 
 

De rechthoek waarvan PQ een zijde is en waarvan de tegenoverliggende 
zijde op de x-as ligt, is in figuur 1 voor een waarde van p grijs gemaakt. 
 
De x-coördinaat van Q is 21 p− . 
 

3p 1 Toon dit aan. 
 
Er is een waarde van p waarvoor de oppervlakte van de rechthoek 
maximaal is. 

6p 2 Bereken exact deze waarde van p. 
 
Het gebied V wordt begrensd 
door de grafiek van f, de y-as, 
de lijn y x=  en de lijn 1

2x = .  

Zie figuur 2. 
6p 3 Bereken exact de inhoud van 

het omwentelingslichaam dat 
ontstaat wanneer V om de x-as 
wordt gewenteld. 
 

figuur 2 
 
y
1

V

1O

T

x
 x= 12

f y = x

 
 

Pagina: 1085Voor 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).



 VW-1025-a-11-1-o 4 lees verder ►►►

Raakcirkels aan een lijn 
 
Gegeven zijn twee evenwijdige lijnen k en m en een punt F, niet op m, zo dat de 
afstand van F tot k gelijk is aan de afstand van k tot m. 
We bekijken de cirkels die door F gaan en aan k raken. 
In figuur 1 zijn enkele van deze raakcirkels getekend. In elke raakcirkel is de 
middellijn vanuit F getekend. Elke middellijn heeft behalve F nog een tweede 
eindpunt op de raakcirkel. 
De tekening doet vermoeden dat deze eindpunten op een parabool met 
brandpunt F en richtlijn m liggen. 
 
figuur 1 
 

F

k

m
 

 
 

Pagina: 1086Voor 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).



 VW-1025-a-11-1-o 5 lees verder ►►►

In figuur 2 is een van de raakcirkels getekend met middelpunt M, middellijn FX 
en raakpunt R. De loodlijn vanuit F op k en m snijdt k in G en m in H, dus 

.FG GH=  Lijn FR snijdt m in S.  
Deze figuur staat ook op de uitwerkbijlage. 
 
figuur 2 
 

F

k

m

G

H

R

S

=

=

M

X

 
 
Er geldt: FR RS= .  
 

4p 4 Bewijs dit. 
 
Uit 2FS FR= ⋅  en 2FX FM= ⋅  en XFS MFR∠ = ∠  volgt de gelijkvormigheid van 
de driehoeken FXS  en FMR  (zhz). 
 
Met behulp van deze gelijkvormigheid kan bewezen worden dat XS loodrecht op 
m staat. 
 

3p 5 Bewijs op deze manier dat XS loodrecht op m staat. 
 

3p 6 Bewijs dat punt X inderdaad ligt op de parabool met brandpunt F en richtlijn m. 
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 VW-1025-a-11-1-o 6 lees verder ►►►

Extrusie 
 
Op de foto hiernaast zie je enkele 
staven met verschillende profielen. 
Profielen kunnen gemaakt worden 
door middel van extrusie. Bij deze 
techniek wordt bijvoorbeeld 
verwarmde kunststof door een 
opening geperst. De opening 
bepaalt de vorm van het 
extrusieprofiel. In figuur 1 zie je 
een illustratie hiervan. 
 

foto 
extrusieprofielen 
 

 
 

figuur 1 
 

 
 
De druk die nodig is om het materiaal door de opening te persen, is onder 
andere afhankelijk van de grootte en de vorm van de opening. De invloed van de 

vorm hangt af van het quotiënt 
P
A

.  

Hierin is P de omtrek van de opening (in cm) en A de oppervlakte van de 
opening (in cm2). 

Zo geldt voor cirkelvormige openingen: 
2

2π 2 π 3,5
π

P r
A r

= = ≈ . 

We vergelijken twee openingen die gelijkvormig zijn. Zie bijvoorbeeld figuur 2.  
 
figuur 2 

 
 
Van de grote opening zijn de breedte en de hoogte k keer zo groot als de 
breedte en de hoogte van de kleine opening. 

3p 7 Toon aan dat het quotiënt 
P
A

 voor de grote opening even groot is als voor de 

kleine opening. 
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 VW-1025-a-11-1-o 7 lees verder ►►►

In figuur 3 is een opening getekend 
waarvan één rand recht is en de 
andere rand de vorm van een 
parabool heeft. De rechte rand is 
4 cm lang. De top van de parabool 
bevindt zich 3 cm boven het 
midden van de rechte rand. 
We nemen een assenstelsel met 
de x-as langs de rechte rand en de 
y-as door de top van de parabool. 
De parabolische rand wordt dan 
beschreven door de vergelijking 

3 2
43y x= − , met x en y in cm. 

 

figuur 3 

3

4
x

y

 
 

8p 8 Bereken de waarde van het quotiënt 
P
A

 voor de opening in figuur 3. Rond je 

antwoord af op één decimaal. 
 
We vergelijken rechthoekige openingen van x bij 1 cm. In figuur 4 staan drie 
voorbeelden. 
 
figuur 4 

1 1 1

x x x

 
 
In figuur 5 is van dergelijke rechthoekige openingen de waarde van het quotiënt 

P
A

 uitgezet tegen x. 

 
figuur 5 

x

P

A

 
 
De grafiek in figuur 5 heeft één top. 

5p 9 Bereken langs algebraïsche weg de x-coördinaat van deze top. 
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 VW-1025-a-11-1-o 8 lees verder ►►►

De formule van Gompertz 
 
Verzekeringsmaatschappijen en pensioenfondsen maken bij het berekenen van 
de premies en uitkeringen een schatting van de levensverwachting van 
verzekerden. Daarbij wordt vaak een formule gebruikt waarvan de vorm 
gebaseerd is op de resultaten van een onderzoek uit 1825 van de 
verzekeringswiskundige Benjamin Gompertz (1779 - 1865). 
 
Voor een levensverzekering die op een leeftijd van 40 jaar afgesloten wordt, 
hanteerde een verzekeringsmaatschappij in de 19e eeuw de volgende formule 
van Gompertz om het percentage nog levende verzekerden met een bepaalde 
leeftijd te schatten: 
 
 0,05950,0161 e( ) 119 e tP t − ⋅= ⋅  
 
Hierin is 40t ≥  en geeft ( )P t  aan welk percentage van de mensen die zo’n 
verzekering afsloten minstens t jaar oud wordt. 
 

4p 10 Bereken hoeveel jaar na het afsluiten van de levensverzekering volgens deze 
formule de helft van de polishouders is overleden. 
 
De gegeven formule is ook te schrijven in de vorm 0,05950,0161 e( ) 100 e tmP t − ⋅= ⋅ . 

3p 11 Bereken langs algebraïsche weg de waarde van m. Rond je antwoord af op twee 
decimalen. 
 
De algemene formule van Gompertz heeft de vorm e( ) e k tbP t a − ⋅= ⋅ , met 
positieve waarden van a, b en k. 
 
Een eigenschap van deze algemene formule is: 

 
( ) e
( )

ktP' t c
P t

= ⋅   

Hierin hangt de waarde van c af van de waarden van b en k. 
4p 12 Druk c uit in b en k. 

 

Pagina: 1090Voor 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).



 VW-1025-a-11-1-o 9 lees verder ►►►

Goniometrische functies 
 
De functie f  is gegeven door 

( ) sin sin(2 )f x x x= +  op het 
domein [0,π] . 
In figuur 1 is de grafiek van f 
getekend. Deze grafiek snijdt de  
x-as tussen (0,0)O  en (π,0)A  in 
het punt B. 

4p 13 Bereken exact de x-coördinaat van 
punt B. 
 
 
 

figuur 1 
 

x

y

O
AB

f1

2

 
 

Voor elke positieve waarde van a 
is de functie af  gegeven door 

( ) sin sin(2 )af x x a x= + ⋅  op het 
domein [0,π] .  
In figuur 2 is voor enkele waarden 
van a de grafiek van af  getekend. 
 
Voor een bepaalde waarde van a 
heeft de grafiek van af  twee 
toppen en is de x-coördinaat van 
een van deze toppen 5

6 π . 

figuur 2 
 

x

y

O

1

2

 

5p 14 Bereken in twee decimalen 
nauwkeurig de x-coördinaat van de 
andere top bij deze waarde van a. 
 

 
 

Voor elke waarde van a waarvoor 
geldt 1

20 a< <  ligt de grafiek van 

af  tussen (0, 0) en (π, 0) geheel 
boven de x-as. In figuur 3 is een 
dergelijke grafiek getekend. 

5p 15 Toon aan dat de oppervlakte van 
het vlakdeel dat wordt begrensd 
door de grafiek van af  en de x-as, 
onafhankelijk is van a. 
 

figuur 3 
 

x

y

O

1

2

fa 
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 VW-1025-a-11-1-o 10 lees verder ►►►

Cirkels bij een driehoek 
 
Gegeven is een driehoek ABC, met punt D op zijde BC. In figuur 1 is deze 
driehoek getekend met zijn omgeschreven cirkel. Figuur 1 staat ook op de 
uitwerkbijlage. 
 
figuur 1 

A

C

B

D

 
 
De cirkel door D die de lijn AB raakt in A, snijdt de omgeschreven cirkel van 
driehoek ABC behalve in A ook in punt E. 

3p 16 Teken op de uitwerkbijlage punt E. Licht je werkwijze toe. 
 
De cirkel door D die de lijn AB raakt in B en de cirkel door D die de lijn AC raakt 
in C, hebben koorde DF gemeenschappelijk. Zie figuur 2. 
Figuur 2 staat ook op de uitwerkbijlage. 
 
figuur 2 

A B

C

D

F

 
 

4p 17 Bewijs dat vierhoek ABFC een koordenvierhoek is. 
 

Pagina: 1092Voor 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).



 VW-1025-a-11-1-o 11 lees verder ►►►

Vierkant bij een derdegraadskromme 
 
De functie f  is gegeven door 1 3

3( )f x bx x= −  met 0b > . 

De grafiek van f snijdt de positieve x-as in A. T is de top van de grafiek van f die 
ligt tussen de y-as en de verticale lijn door A. De x-as, de verticale lijn door A, 
de horizontale lijn door T en de y-as sluiten de rechthoek OABC in. Zie de 
figuur. 
 
figuur 

f

x

y

O
A

BC T

 
 

8p 18 Bereken exact de waarde van b waarvoor rechthoek OABC een vierkant is. 
 
 

einde  VW-1025-a-11-1-o* 
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wiskunde B VWO 2011-1 
 

uitwerkbijlage 
 
 
 
 

4, 5, 6  
 
 
 

F

k

m

G

H

R

S

=

=

M

X

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Naam kandidaat _______________________________  Kandidaatnummer ______________
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 16  

 

A

C

B

D

 
 
 
 
 
 

 17  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

VERGEET NIET DEZE UITWERKBIJLAGE IN TE LEVEREN 

VW-1025-a-11-1-u* einde  

A B

C

D

F
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Correctievoorschrift VWO 

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; 

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 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. 

 
 
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 
 
 

 
 

Tussen twee grafieken 
 

 1 maximumscore 3 
• Voor de x-coördinaat van Q geldt: 1 x p− =  1 
• Dus 21 x p− =  1 
• De x-coördinaat van Q is dus 21 p−  1 

of 

• Er moet gelden: 2(1 )f p p− =  1 

• 2 2(1 ) 1 (1 )f p p− = − −  1 

• Dus 2 2(1 )f p p− =  en dit is (omdat 0p > ) gelijk aan p 1 
 

 2 maximumscore 6 
• 21PQ p p= − −  1 
• De oppervlakte van de rechthoek is 2 3 2(1 )p p p p p p− − = − −  1 
• De afgeleide hiervan is 21 3 2p p− −  1 

• 23 2 1 0p p− − + =  geeft 2 16
6

p +
=

−
 of 2 16

6
p −
=

−
  

(of: 2 2 1
3 3 0p p+ − = , dus 1

3( )( 1) 0p p− + = ) 2 

• ( 0p > , dus) het antwoord is 1
3p =  1 

 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 3 maximumscore 6 

• De inhoud is ( )
1 1
2 2

2

0 0

π 1 d π dx x x x− −∫ ∫  2 

• Een primitieve van 1 x−  is 21
2x x−  1 

• Een primitieve van 2x  is 31
3 x  1 

• De inhoud van het omwentelingslichaam is 3 1 1
8 24 3π π π− =  2 

of 

• De inhoud is ( )
1
2

0

π 1 dx x−∫  verminderd met de inhoud van een kegel 2 

• Een primitieve van 1 x−  is 21
2x x−  1 

• ( )
1
2

3
8

0

π 1 d πx x− =∫  1 

• De inhoud van de kegel is ( )21 1 1 1
3 2 2 24π π⋅ ⋅ =  1 

• De inhoud van het omwentelingslichaam is 3 1 1
8 24 3π π π− =  1 

 
Opmerking 

Als de inhoud (foutief) berekend is met ( )
1
2 2

0

π 1 dx x x− −∫ , voor deze vraag 

geen scorepunten toekennen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Raakcirkels aan een lijn 
 

 4 maximumscore 4 
• GFR HFS∠ = ∠  (of: FRG FSH∠ = ∠ ; F-hoeken) 1 
• Verder ( 90 )FGR FHS∠ = ∠ = ° , dus FRG∆ ~ FSH∆ ; hh 1 
• Uit ( FG GH= , dus) 2FH FG= ⋅  volgt nu 2FS FR= ⋅  1 
• Dus FR RS=  1 
of 
• Noem de loodrechte projectie van S op k T. Dan geldt: SRT FRG∠ = ∠ ; 

overstaande hoeken 1 
• SHGT is een rechthoek, dus ST GH= ; (rechthoek), en FG GH= , dus 

ST FG=  1 
• Verder is ( 90 )STR FGR∠ = ∠ = ° , dus SRT FRG∆ ≅ ∆ ; ZHH 1 
• Dus FR RS=  1 
of 
• Noem de loodrechte projectie van R op m U. Dan is RU evenwijdig met 

FH; (F-hoeken), dus SRU RFG∠ = ∠ ; F-hoeken 1 
• HGRU is een rechthoek, dus RU GH= ; (rechthoek), en FG GH= , dus 

RU FG=  1 
• Verder is ( 90 )RUS FGR∠ = ∠ = ° , dus SUR RGF∆ ≅ ∆ ; HZH 1 
• Dus FR RS=  1 
of 
• Noem de lijn door F evenwijdig met k en m: n. Dan is (omdat de 

loodlijn vanuit F op k en m ook loodrecht staat op n; F-hoeken (of Z-
hoeken) en FG GH= ) k de middenparallel van m en n; (afstand punt 
tot lijn, middenparallel) 1 

• Hieruit volgt: (R heeft gelijke afstanden tot m en n, dus) RU RV=  met 
U en V de loodrechte projecties van R op respectievelijk m en n; 
middenparallel, (afstand punt tot lijn) 1 

• Verder geldt RUS RVF∠ = ∠  (90º) en SRU FRV∠ = ∠ ; overstaande 
hoeken, dus SRU FRV∆ ≅ ∆ ; HZH (of: RSU RFV∠ = ∠ ; Z-hoeken, dus 

SRU FRV∆ ≅ ∆ ; ZHH) 1 
• Dus FR RS=  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 5 maximumscore 3 
• Uit FXS FMR∆ ∆  volgt FXS FMR∠ = ∠  (of FSX FRM∠ = ∠ ), dus 

/ /XS MR ; F-hoeken 1 
• MR staat loodrecht op k; raaklijn, dus XS staat loodrecht op k;  

(F-hoeken) 1 
• Bovendien / /m k , dus XS staat loodrecht op m; (F-hoeken) 1 
of 
• Uit FXS FMR∆ ∆  volgt FSX FRM∠ = ∠ . Verder geldt 

FSH FRG∠ = ∠ ; F-hoeken 1 
• Dus XSH FSX FSH FRM FRG MRG∠ = ∠ +∠ = ∠ +∠ = ∠  1 
• 90MRG∠ = ° ; raaklijn, dus ook 90XSH∠ = °  (ofwel XS staat loodrecht 

op m) 1 
 

 6 maximumscore 3 
• Uit FXS FMR∆ ∆  en 2FX FM= ⋅  (of 2FS FR= ⋅ ) volgt 2XS MR= ⋅  1 
• FM MR= ; (cirkel) en 2FX FM= ⋅  geeft 2FX MR= ⋅ , dus FX XS=  1 
• Hieruit en uit XS m⊥  volgt dat XF gelijk is aan de afstand van X tot m, 

dus X ligt op de parabool met brandpunt F en richtlijn m; (afstand punt 
tot lijn, parabool) 1 

of 
• 90FRX∠ = ° ; Thales en FR RS= , dus RX is middelloodlijn van 

FS; (middelloodlijn) 1 
• Dit geeft XF XS= ; middelloodlijn 1 
• Hieruit en uit XS m⊥  volgt dat XF gelijk is aan de afstand van X tot m, 

dus X ligt op de parabool met brandpunt F en richtlijn m; (afstand punt 
tot lijn, parabool) 1 

 
 

Extrusie 
 

 7 maximumscore 3 
• De omtrek van de grote opening is k keer zo groot als die van de kleine 1 
• De oppervlakte van de grote opening is k2 keer zo groot als die van de 

kleine 1 
• Voor de grote opening is A  dus k keer zo groot als voor de kleine, 

dus (wegens 1k
k
= ) het quotiënt P

A
 is voor beide openingen even 

groot 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 8 maximumscore 8 

• 
2

2

2

4 1 ( ( )) dP y' x x
−

= + +∫  (
2

21
2

2

4 1 ( 1 ) dx x
−

= + + −∫ ) 2 

• Beschrijven hoe de integraal kan worden berekend 1 
• 11,54P ≈ (cm) 1 

• 
2

23
4

2

(3 )dA x x
−

= −∫  1 

• Beschrijven hoe de integraal kan worden berekend 1 
• A = 8 (cm2) 1 

• 11,54
8

P
A
≈ , dus het antwoord is 4,1 1 

 
 9 maximumscore 5 

• Voor een opening van x bij 1 is 2 2P x= +  en A x=  1 

• Het quotiënt P
A

 is dus 2 2x
x
+  1 

• 
1 1
2 22 2 2 2x x x

x

−+
= +  (of 2 2 22x x

x x
+

= + ) 1 

• De afgeleide hiervan is 
1 3
2 2x x

− −
−  (of 1 1

x x x
− ) 1 

• Deze is 0 als 1x =  (dus de x-coördinaat van de top is 1) 1 
of 
• Voor een opening van x bij 1 is 2 2P x= +  en A x=  1 

• Het quotiënt P
A

 is dus 2 2x
x
+  1 

• De afgeleide hiervan is 

12 (2 2)
2

x x
x

x

⋅ − + ⋅
 1 

• Dit is gelijk aan 1x
x x
−  1 

• Deze is 0 als 1x =  (dus de x-coördinaat van de top is 1) 1 
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 VW-1025-a-11-1-c 9 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

De formule van Gompertz 
 

 10 maximumscore 4 
• Dan moet gelden ( ) 50P t =  1 

• Beschrijven hoe de vergelijking 
0,05950,0161 e119 e 50

t− ⋅⋅ =  kan worden 
opgelost 1 

• 67t ≈  1 
• Dus 27 jaar na afsluiten van de polis is de helft overleden 1 
 

 11 maximumscore 3 
• ln1,19 0,1740119 100 1,19 100 e 100 e= ⋅ = ⋅ ≈ ⋅  2 

• 
0,0595 0,05950,1740 0,0161 e 0,1740 0,0161 e( ) 100 e e 100 e

t t
P t − ⋅ − ⋅≈ ⋅ ⋅ = ⋅ , dus 0,17m ≈  1 

of 

• 
0,0595 0,05950,0161 e 0,0161 e100 e 100 e e

t tm m− ⋅ − ⋅⋅ = ⋅ ⋅  1 

• 
0,0595 0,05950,0161 e 0,0161 e100 e e 119 e

t tm − ⋅ − ⋅⋅ ⋅ = ⋅  geldt als 100 e 119m⋅ =  1 
• Dus ln1,19 0,17m = ≈  1 
 

 12 maximumscore 4 

• e( ) e e
ktb k tP' t a b k− ⋅= ⋅ ⋅− ⋅ ⋅  2 

• 
e

e

( ) e e e
( ) e

k t

k t

b k t
k t

b

P' t a b k b k
P t a

− ⋅

− ⋅

⋅ ⋅ − ⋅ ⋅
= = − ⋅ ⋅

⋅
 1 

• Dus c bk= −  1 
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 VW-1025-a-11-1-c 10 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Goniometrische functies 
 

 13 maximumscore 4 
• sin sin(2 ) sin 2 sin cosx x x x x+ = + ⋅ ⋅  1 
• sin 2 sin cos 0x x x+ ⋅ ⋅ =  geeft sin (1 2 cos ) 0x x⋅ + ⋅ =  1 
• Dus sin 0x =  of 1

2cos x = −  1 

• De x-coördinaat van punt B is 2
3 π  1 

of 
• sin sin(2 ) sin 2 sin cosx x x x x+ = + ⋅ ⋅  1 
• sin 2 sin cos 0x x x+ ⋅ ⋅ =  geeft, omdat sin 0x >  op [0, π ],  1 2 cos 0x+ ⋅ =  1 
• Dus 1

2cos x = −  1 

• De x-coördinaat van punt B is 2
3 π  1 

of 

• 1 1
2 2sin sin(2 ) 2 sin(1 ) cos( )x x x x+ = ⋅ ⋅   

(of 1 1
2 2sin sin(2 ) 2 sin(1 ) cos( )x x x x+ = ⋅ ⋅ − ) 1 

• 1 1
2 22 sin(1 ) cos( ) 0x x⋅ ⋅ =  geeft 1

2sin(1 ) 0x =  of 1
2cos( ) 0x =  1 

• 1
21 x k= ⋅π  of 1 1

2 2x k= π+ ⋅π  (met k geheel) 1 

• De x-coördinaat van punt B is 2
3 π  1 

of 
• sin sin(2 ) 0x x+ =  geeft sin(2 ) sin( )x x= −  1 
• Dus 2 2x x k= − + ⋅ π  of 2 2x x k= π+ + ⋅ π  (met k geheel) 1 
• Dus 2

3 πx k= ⋅  of π 2πx k= + ⋅  (met k geheel) 1 

• De x-coördinaat van punt B is 2
3 π  1 

 
 14 maximumscore 5 

• ( ) cos 2 cos(2 )af ' x x a x= + ⋅  1 
• Er moet gelden: 5 5

6 3cos( ) 2 cos( ) 0aπ + ⋅ π =  1 

• Dus 1 1
2 23 2 0a− + ⋅ =  en hieruit volgt 1

2 3a =   

(of 
5
6
5
3

cos
0,866

2 cos
a

− π
= ≈

⋅ π
) 1 

• Beschrijven hoe de x-coördinaat van de andere top van de grafiek van 
1 3
2

f  (of van 0,866f ) gevonden kan worden 1 

• Het antwoord is 0,96 1 
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 VW-1025-a-11-1-c 11 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 15 maximumscore 5 

• De oppervlakte is 
π

0

(sin sin(2 ))dx a x x+ ⋅∫  1 

• Een primitieve van sin sin(2 )x a x+ ⋅  is 1
2cos cos(2 )x a x− − ⋅  2 

• De oppervlakte is dus 1 1
2 2(1 ) ( 1 ) 2a a− − − − =  (en dit is onafhankelijk 

van a) 2 
of 

• De oppervlakte is 
π

0

(sin sin(2 ))dx a x x+ ⋅∫  1 

• De oppervlakte is dus 
π π

0 0

sin d sin(2 )dx x a x x+ ⋅∫ ∫  1 

• Aantonen dat 
π

0

sin(2 )d 0x x =∫  (met behulp van een primitieve of met 

behulp van symmetrie) 2 

• De oppervlakte is dus 
π

0

sin dx x∫  (en dit is onafhankelijk van a) 1 

 
Opmerking 
Als de oppervlakte van het vlakdeel voor een aantal waarden van a is 
berekend en daaruit is geconcludeerd dat deze onafhankelijk van a is, 
hiervoor geen scorepunten toekennen. 
 
 

Cirkels bij een driehoek 
 

 16 maximumscore 3 
• Het middelpunt van de cirkel door D die AB raakt in A, is het snijpunt 

van de middelloodlijn van AD en de loodlijn op AB door A; (cirkel,  
middelloodlijn, raaklijn) 2 

• Het tekenen van (een deel van) deze cirkel met het snijpunt E 1 
 

 17 maximumscore 4 
• ABD BFD∠ = ∠  en ACD CFD∠ = ∠ ; hoek tussen koorde en raaklijn 1 
• Dit geeft BFC BFD CFD ABD ACD∠ = ∠ +∠ = ∠ +∠  1 
• Dus 180BFC BAC ABD ACD BAC∠ +∠ = ∠ +∠ +∠ = ° ; hoekensom 

driehoek 1 
• Hieruit volgt dat ABFC een koordenvierhoek is; (koordenvierhoek) 1 
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 VW-1025-a-11-1-c 12 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Vierkant bij een derdegraadskromme 
 

 18 maximumscore 8 
• f(x) = 0 geeft (behalve 0x = ): 21

3 x b= , dus de x-coördinaat van A is 

3b  1 
• 2( )f ' x b x= −  1 
• Dus de x-coördinaat van T is b  1 

• De y-coördinaat van T is ( )31
3b b b−  1 

• Rechthoek OABC is een vierkant als ( )31
3 3b b b b− =  1 

• ( )31
3b b b−  herleiden tot 2

3 b b  1 

• 2
3 3b b b= ⋅  geeft (omdat 0b > ) 3

2 3b =  (of een gelijkwaardige 
uitdrukking) 2 

 
 

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  VW-1025-a-11-1-c* 
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VW-1025-a-11-1-c-A*   

  

aanvulling op het correctievoorschrift 2011-1 
 

wiskunde B vwo 

  
 
Centraal examen vwo  
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo 
 
Bij het centraal examen wiskunde B vwo : 
 
 
Op pagina 10 van het correctievoorschrift, bij vraag 13, bij de tweede oplosmethode,  
na het tweede scorebolletje, moet het interval 
 
[0, π ]    
 
vervangen worden door: 
 
 <0, π> 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren wiskunde B vwo. 
 
 
Het College voor Examens, 
Namens deze, de voorzitter, 
 
 
 
drs H.W. Laan 
 
 

Pagina: 1108Voor 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).



VW-1025-a-11-2-o 

Examen VWO 

2011 
 
 
 

 wiskunde B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 
 

Dit examen bestaat uit 18 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 79 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het antwoord 
meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. Als er 
bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, dan 
worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 2
woensdag 22 juni
13.30 - 16.30 uur
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 VW-1025-a-11-2-o 2 lees verder ►►►

Formules 

 
Vlakke meetkunde  
 
Verwijzingen naar definities en stellingen die bij een bewijs mogen worden 
gebruikt zonder nadere toelichting.  
 
Hoeken, lijnen en afstanden:  
gestrekte hoek, rechte hoek, overstaande hoeken, F-hoeken, Z-hoeken, afstand 
punt tot lijn, driehoeksongelijkheid.  
 
Meetkundige plaatsen:  
middelloodlijn, bissectrice, bissectricepaar, middenparallel, cirkel, parabool.  
 
Driehoeken:  
hoekensom driehoek, buitenhoek driehoek, congruentie: HZH, ZHH, ZHZ, ZZZ, 
ZZR; gelijkvormigheid: hh, zhz, zzz, zzr; middelloodlijnen driehoek, bissectrices 
driehoek, hoogtelijn driehoek, hoogtelijnen driehoek, zwaartelijn driehoek, 
zwaartelijnen driehoek, gelijkbenige driehoek, gelijkzijdige driehoek, 
rechthoekige driehoek, Pythagoras, gelijkbenige rechthoekige driehoek, halve 
gelijkzijdige driehoek.  
 
Vierhoeken:  
hoekensom vierhoek, parallellogram, ruit, rechthoek, vierkant.  
 
Cirkel, koorden, bogen, hoeken, raaklijn, vierhoeken:  
koorde, boog en koorde, loodlijn op koorde, middellijn, Thales, middelpuntshoek, 
omtrekshoek, constante hoek, raaklijn, hoek tussen koorde en raaklijn, 
koordenvierhoek.  
 
Goniometrie  
 

sin( ) sin cos cos sint u t u t u    

sin( ) sin cos cos sint u t u t u    

cos( ) cos cos sin sint u t u t u    

cos( ) cos cos sin sint u t u t u    

2 2sin sin 2sin cost u t ut u     

2 2sin sin 2sin cost u t ut u     

2 2cos cos 2cos cost u t ut u     

2 2cos cos 2sin sint u t ut u      
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 VW-1025-a-11-2-o 3 lees verder ►►►

Een symmetrische gebroken functie 

 

De functie f is gegeven door 
2

( )
1 ex

f x 


. 

 

3p 1 Bereken exact voor welke waarden van x geldt: 1
100( )f x  . 

 

( ) 2 2ln(1 e )xF x x    is een primitieve van 
2

( )
1 ex

f x 


. 

 
4p 2 Toon dit aan. 

 
Het vlakdeel V wordt ingesloten door de grafiek van f, de y-as, de x-as en de 
lijn ln 3x  . 

5p 3 Bereken exact de oppervlakte van V en schrijf je antwoord in de vorm ln k . 
 

Voor elke waarde van x geldt: 
( ) ( )

1
2

f x f x 
 . 

5p 4 Toon dit aan. 
 

Pagina: 1111Voor 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).



 VW-1025-a-11-2-o 4 lees verder ►►►

Gelijke afstanden 

 
Tussen de landen A en B ligt een zee die begrensd is door een cirkelboog en 
een deel van lijn g. Het punt M is het middelpunt van de cirkelboog. Zie figuur 1. 
 
figuur 1 
 

land A

land B

zee

M
g
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 VW-1025-a-11-2-o 5 lees verder ►►►

We bekijken de punten in de zee die op gelijke afstand van beide oevers liggen. 
In figuur 2 is zo’n punt L getekend: de afstand LP van punt L tot land A is gelijk 
aan de afstand LQ van punt L tot land B. Hierin is P de loodrechte projectie van 
L op g en is Q het snijpunt van de lijn door M en L met de cirkelboog. 
 
figuur 2 
 

land A

land B

zee

M
P

L Q

R

k

g

 
 
Om de ligging van punt L te onderzoeken, is in figuur 2 een hulplijn k getekend 
evenwijdig aan lijn g. De afstand tussen de twee evenwijdige lijnen is gelijk aan 
de straal van de cirkelboog met middelpunt M. 
Punt R is de loodrechte projectie van L op k. Dus L ligt op PR en de lengte van 
PR is de afstand tussen g en k. 
 
Er geldt: L ligt op de middelloodlijn van MR. 
 

4p 5 Bewijs dit. 
 

4p 6 Teken in de figuur op de uitwerkbijlage de meetkundige plaats van alle punten in 
de zee die op gelijke afstand van beide oevers liggen. Licht je werkwijze toe. 
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 VW-1025-a-11-2-o 6 lees verder ►►►

Het ontwerp van een brug 

 
Een gemeente wil in een park een brug over een vijver aanleggen.  
De brug moet: 
1 minstens 8,00 meter overspannen (de breedte van de vijver), 
2 als zijaanzicht de vorm van een sinusoïde hebben (om esthetische 

redenen), 
3 horizontaal aansluiten op beide oevers (de oevers liggen even hoog), 
4 een hoogste punt van 1,00 m boven het wateroppervlak hebben (om 

roeiboten eronderdoor te kunnen laten varen); het water staat 0,20 m 
onder het niveau van de beide oevers,  

5 maximaal een helling 1
15  hebben (voor mensen in een rolstoel). 

 
In figuur 1 staat een schets van een zijaanzicht van de situatie, waarbij de 
punten waarin de brug horizontaal aansluit op beide oevers steeds A en B 
genoemd worden. De tekening is niet op schaal. 
 
figuur 1 
 

brugdek

oever oever
waterwater

A B
 

 
In dit zijaanzicht kiezen we een assenstelsel waarin de x-as op de hoogte 
van beide oevers ligt en de y-as door het hoogste punt van de brug gaat. 
We kiezen zowel op de x-as als op de y-as de meter als eenheid. Het 
zijaanzicht kan nu door een vergelijking in x en y beschreven worden. 

Een vergelijking van de vorm   2π0,40 1 cos py x  , met x en y in meters, 

p positief en x binnen een geschikt interval, voldoet aan de eisen 2, 3 en 4. 
Hierbij is de dikte van het brugdek verwaarloosd. 
 
Afhankelijk van de waarde van p is ook aan eis 1 voldaan. 

2p 7 Bepaal voor welke waarden van p aan eis 1 is voldaan. 
 
Als aan eis 1 is voldaan, betekent dat nog niet dat is voldaan aan eis 5. Zo 
is bijvoorbeeld voor 10,00p   wel aan eis 1 voldaan, maar niet aan eis 5. 

5p 8 Bepaal voor welke waarden van p aan eis 5 is voldaan. 
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 VW-1025-a-11-2-o 7 lees verder ►►►

Men kiest voor het zijaanzicht van de brug de vergelijking met 40,00p  . 

Deze vergelijking is te schrijven als: 

   π
20,000,40 1 cosy x   

De horizontaal gemeten afstand tussen A en B is in dit geval 40,00 meter, 
zodat aan eis 1 is voldaan. Met de gekozen vergelijking is ook aan de vier 
andere eisen voldaan.  
 
De lengte van het brugdek blijkt bij deze keuze niet veel groter te zijn dan 
de horizontaal gemeten afstand tussen A en B. 

4p 9 Bereken de lengte van het brugdek. Geef je antwoord in centimeters 
nauwkeurig. 
 
Het brugdek wordt 3,50 m breed. De uiteinden van de brug wil men 
ondersteunen door aan beide zijden, over de hele breedte van het 
brugdek, beton te storten. De betonnen gedeelten (met verticale wanden) 
beginnen op een afstand van 4,00 meter vanaf de rand van de vijver. In 
figuur 2 zijn in een schets van een zijaanzicht beide delen van de betonnen 
ondersteuning met grijs aangegeven. De tekening is niet op schaal. 
 
figuur 2 
 

brugdek

oever oever
waterw

4,00 m 4,00 m

(8,00 m breed)
ater

A B

 
 

5p 10 Bereken hoeveel kubieke meter beton voor de betonnen ondersteuning 
nodig is. 
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 VW-1025-a-11-2-o 8 lees verder ►►►

Verticale en horizontale verbindingslijnstukken 

 

De functies f en g zijn gegeven door
1

( )f x
x

  en 
2

1
( )g x

x
  met 0x  . 

De grafieken van f en g snijden elkaar in het punt (1, 1).  
 
Voor 1a   bekijken we bij x a  het 
verticale verbindingslijnstuk tussen de 
grafieken van f en g. Zie figuur 1. 

5p 11 Bereken op algebraïsche wijze de 
exacte waarden van a waarvoor de 
lengte van het verticale 

verbindingslijnstuk 1
6  is. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Voor 1b   bekijken we bij y b  het 

horizontale verbindingslijnstuk tussen 
de grafieken van f en g. Zie figuur 2. 
De x-coördinaten van de eindpunten 
van dit verbindingslijnstuk zijn 

respectievelijk 
1

b
 en 

1

b
. 

Voor een zekere waarde van b is de 
lengte van dit lijnstuk maximaal.  
 

6p 12 Bereken met behulp van differentiëren 
de maximale lengte van het horizontale 
verbindingslijnstuk. 
 
 

y

0 1

f g

1

x

y = b

y

0 1

f g

1

x

x = a

figuur 1 

figuur 2 
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 VW-1025-a-11-2-o 9 lees verder ►►►

Het vlakdeel V wordt ingesloten door de 
grafieken van f en g en de lijn 4y = . 
Zie figuur 3. 

7p 13 Bereken exact de oppervlakte van V. 
Schrijf je antwoord zo eenvoudig 
mogelijk. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Het midden van een koorde 
 
Gegeven is een cirkel met middelpunt M. 
Punt C ligt binnen de cirkel. C is niet gelijk aan M. 
PQ is een koorde door C die niet door M gaat. Het midden van PQ is S. 
 

3p 14 Bewijs dat S op de cirkel met middellijn MC ligt. 
 
 

figuur 3 
y

0 1

f g

V

1

x

y = 4
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Kostenfuncties 

 
In de economie onderscheidt men de volgende kosten bij de productie van een 
hoeveelheid q van een bepaald product: 
 de totale kosten ( )T q . 

 de marginale kosten ( )M q , die benaderd kunnen worden door ( )T ' q . 

In deze opgave geldt: ( ) ( )M q T ' q  

 de gemiddelde kosten 
( )

( )
T q

G q
q

 . 

 
Voor een bepaald product kunnen de totale kosten van de productie worden 

berekend met de formule 3 2( ) 0,2 1,2 4,2 1T q q q q       , met q de 

geproduceerde hoeveelheid in duizendtallen en ( )T q  de totale kosten in 

duizenden euro’s. 
4p 15 Bereken met behulp van differentiëren bij welke productiehoeveelheid q de 

gemiddelde kosten G(q) minimaal zijn. 
 
In het algemeen geldt dat de totale kosten T(q) eerst afnemend stijgend en 
vervolgens toenemend stijgend zijn. In figuur 1 is deze situatie weergegeven. 
 
Omdat derdegraadsfuncties T met 

3 2( )T q a q b q c q d        zich onder 

bepaalde voorwaarden voor a, b, c en d op 
deze manier gedragen, worden deze vaak 
gebruikt om de totale kosten te beschrijven. 
Voor een bruikbare derdegraadsfunctie T 
moet gelden: 0a  , 0c   en 0d  . 
Een voorwaarde voor b kan worden 
gevonden door te bedenken dat de 
marginale kosten ( ) ( )M q T ' q  eerst 

afnemen en vervolgens toenemen. Dan moet 
er dus een productiehoeveelheid q zijn 
waarbij de marginale kosten M(q) minimaal zijn. 

5p 16 Toon aan dat hieruit volgt dat 0b  . 
 
 

q

T

0

figuur 1 
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In figuur 2 is de grafiek van een willekeurige 
totale kostenfunctie T getekend. De functie T 
hoeft niet een derdegraadsfunctie te zijn. De 
grafiek van T is een vloeiende kromme en 
vertoont dus geen knikken. 
Ook zijn in figuur 2 de grafieken getekend 
van de marginale kostenfunctie M met 

( ) ( )M q T ' q  en de gemiddelde 

kostenfunctie G met 
( )

( )
T q

G q
q

 . 

Verder is in figuur 2 aangegeven dat voor 

0q q  de gemiddelde kosten G(q) minimaal 

zijn. Dit betekent dat geldt: 0( ) 0G' q    

 
Het lijkt of de grafieken van G en M elkaar voor 0q q  snijden. In 

economieboeken wordt inderdaad beweerd dat voor 0q q  de marginale kosten 

M(q) en de gemiddelde kosten G(q) aan elkaar gelijk zijn. 
4p 17 Toon op algebraïsche wijze aan dat uit 0( ) 0G' q   volgt dat deze bewering waar 

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

q

T

M

G

q
00

figuur 2 

Pagina: 1119Voor 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).



 VW-1025-a-11-2-o 12 lees verder ►►►

Twee snijdende cirkels 

 
Twee cirkels 1c  en 2c  met middelpunten M en N snijden elkaar in de punten A 

en B. 
Het verlengde van de straal MB snijdt 2c  in het punt C en het verlengde van de 

straal NB snijdt 1c  in het punt D. 

Zie de figuur. Deze figuur staat ook op de uitwerkbijlage. 
 
figuur 
 

M N

A

B
C

D

1

2

 
 

4p 18 Bewijs dat de punten M, N, C en D op één cirkel liggen. 
 
 

einde  VW-1025-a-11-2-o* 
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uitwerkbijlage 

 
 
 
 

 6  

land A

land B

zee

M

k

g

 
 
 
 
 
 

Naam kandidaat _______________________________  Kandidaatnummer ______________
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M N

A

B
C

D

1

2

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

VERGEET NIET DEZE UITWERKBIJLAGE IN TE LEVEREN 
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Correctievoorschrift VWO 

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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 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 79 scorepunten worden behaald. 
 
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 
 

 
 
 

Een symmetrische gebroken functie 
 

 1 maximumscore 3 

• 2 1
1001 ex <+

 is (omdat 1 ex+  positief is voor iedere x) gelijkwaardig  

met 1 e 200x+ >  2 
• Dit geeft e 199x > , dus de oplossing is ln199x >  1 
of 

• 2 1
1001 ex =

+
 is gelijkwaardig met 1 e 200x+ =  1 

• e 199x =  geeft ln199x =  1 
• De oplossing is ln199x > , met toelichting 1 
 

 2 maximumscore 4 

• De afgeleide van 2 2ln(1 e )xx − +  is 12 2 e
1 e

x
x− ⋅ ⋅

+
 2 

• 1 2(1 e ) 2e 22 2 e
1 e 1 e 1 e

x x
x

x x x
+ −

− ⋅ ⋅ = =
+ + +

 ( ( )f x= ) 2 

 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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 3 maximumscore 5 

• De gevraagde oppervlakte is 
ln 3 ln 3

0
0

( )d 2 2ln(1 e )xf x x x = − + ∫  1 

• Als ln 3x =  dan 2 2ln(1 e ) 2 ln 3 2ln 4xx − + = −  1 
• Als 0x =  dan 2 2ln(1 e ) 2 ln 2xx − + = − , dus de gevraagde oppervlakte is 

2 ln 3 2ln 4 2ln 2− +  1 
• 2ln 3 2ln 4 2ln 2 ln 9 ln16 ln 4− + = − +   

(of: ( ) 3
42 ln 3 2ln 4 2ln 2 2 ln 3 ln 4 ln 2 2ln( 2)− + = − + = ⋅ ) 1 

• 9 9
16 4ln 9 ln16 ln 4 ln( 4) ln− + = ⋅ =  (of: 23 3 9

4 2 42 ln( 2) ln( ) ln⋅ = = ) 1 
 

 4 maximumscore 5 

• 2( )
1 e xf x −− =
+

 1 

• Dus 2 2 2(1 e ) 2(1 e )( ) ( )
1 e 1 e (1 e )(1 e )

x x

x x x xf x f x
−

− −
+ + +

+ − = + =
+ + + +

 1 

• De teller is gelijk aan 2(e e 2)x x−+ +  1 
• De noemer is gelijk aan 1 e e 1 e e 2x x x x− −+ + + = + +  1 

• Dit geeft 2(e e 2)( ) ( ) 2
e e 2

x x

x xf x f x
−

−
+ +

+ − = =
+ +

 en dus ( ) ( ) 1
2

f x f x+ −
=  1 

of 

• 2( )
1 e xf x −− =
+

 1 

• Teller en noemer vermenigvuldigen met ex  geeft 2e( )
e 1

x

xf x− =
+

 2 

• Dit geeft 2 2e 2 2e( ) ( ) 2
1 e 1 e 1 e

x x

x x xf x f x +
+ − = + = =

+ + +
, dus 

( ) ( ) 1
2

f x f x+ −
=  2 
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Gelijke afstanden 
 

 5 maximumscore 4 
• Uit de gegevens volgt: LP LQ=  en PR MQ=  1 
• Verder geldt ML MQ LQ= −  en LR PR PL= −  1 
• Dus ML LR=  1 
• Hieruit volgt: L ligt op de middelloodlijn van MR; middelloodlijn 1 
 

 6 maximumscore 4 
• De meetkundige plaats is een deel van de parabool met brandpunt M en 

richtlijn k 1 
• De eindpunten van het betreffende deel van de parabool zijn de 

eindpunten van de cirkelboog 1 
• De top van de parabool is getekend als midden van het loodlijnstuk 

vanuit M op k 1 
• Minstens twee andere punten van het deel van de parabool zijn 

getekend door een punt R op k te kiezen en het snijpunt van de 
middelloodlijn van MR en de loodlijn door R op k te bepalen (of: door 
een cirkelboog te tekenen met middelpunt M en een straal die kleiner is 
dan de straal van de gegeven cirkelboog en snijpunten hiervan te 
bepalen met de lijn die parallel is met k en die tussen g en k ligt zo dat 
de afstand tot k gelijk is aan de straal van de nieuwe cirkelboog) 1 
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Het ontwerp van een brug 
 

 7 maximumscore 2 
• Uit de vergelijking volgt dat de afstand tussen A en B gelijk is aan p 1 
• Aan eis 1 is voldaan als 8,00p ≥  (of: 8,00p > ) 1 
 

 8 maximumscore 5 

• ( )2π 2πd 0,40 sin
d

= ⋅− ⋅p p
y x
x

 2 

• De maximale helling is (omdat p positief is en 1 1
2 2− ≤ ≤p x p ) 0,80π

p  1 

• Beschrijven hoe de ongelijkheid 0,80π 1
15p ≤  (met p > 0) kan worden 

opgelost 1 
• Het antwoord: 12πp ≥  (of: 37,7p ≥ ) 1 
 

 9 maximumscore 4 

• De lengte van boog AB is 
220,00

20,00

d1 d
d−

 +  
 ∫

y x
x

 2 

• Beschrijven hoe deze integraal berekend kan worden 1 
• De lengte van het brugdek (boog AB) is 40,04 meter 1 
 

 10 maximumscore 5 
• De oppervlakte van de zijkant van het rechterdeel is gelijk aan 

( )( )
20,00

π
20,00

8,00

0, 40 1 cos d+∫ x x  2 

• Beschrijven hoe deze integraal berekend kan worden 1 
• Deze oppervlakte is ongeveer 2,38 (m2) 1 
• (Er is ongeveer) 2 3,50 2,38 17⋅ ⋅ ≈  (m3 beton nodig) 1 
 
 

Verticale en horizontale verbindingslijnstukken 
 

 11 maximumscore 5 

• Opgelost moet worden 2
1 1 1

6a a
− =  1 

• Herleiden tot 2 6 6 0a a− + =  2 
• Beschrijven hoe deze vergelijking algebraïsch opgelost kan worden 1 
• De antwoorden 3 3a = −  en 3 3a = +  (of vergelijkbare 

uitdrukkingen) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-a-11-2-c 8 lees verder ►►►    
 

 12 maximumscore 6 

• De lengte van het verbindingslijnstuk op hoogte b is 1 1
bb

−  1 

• De afgeleide van 1 1
bb

−  is 2
1 1

2b b b
− +  (of 

1
21 21

2 b b− −− + ) 2 

• Beschrijven hoe de vergelijking 2
1 1 0

2b b b
− + =  (of 

1
21 21

2 0b b− −− + = ) 

kan worden opgelost 1 
• De oplossing 4b =  1 
• De maximale lengte is 1

4  (of 0,25) 1 
 

 13 maximumscore 7 

• ( ) 4f x =  geeft 1 4
x
=  dus 1

4x =  en ( ) 4g x =  geeft 2
1 4
x

=  dus 

(omdat 0x > ) 1
2x =  1 

• De oppervlakte van V is 

1
12

2
1 1
4 2

1 1 1(4 )d ( )dx x
x xx

− + −∫ ∫  2 

• Bijbehorende primitieven zijn 4 lnx x−  en 1 ln x
x

− −  2 

• De oppervlakte van V is dus 1 1 1
2 4 2(2 ln ) (1 ln ) ( 1 ln1) ( 2 ln )− − − + − − − − −  1 

• Het antwoord is 2 ln 4−  (of 2 2ln 2−  of 1
42 ln+ ) 1 

of 

• ( ) 4f x =  geeft 1 4
x
=  dus 1

4x =  en ( ) 4g x =  geeft 2
1 4
x

=  dus 

(omdat 0x > ) 1
2x =  1 

• De oppervlakte van V is 
1 1

1 1
2 4 2

1 1
2 4

1 1( ) 4 d d− ⋅ + −∫ ∫x x
xx

 2 

• Bijbehorende primitieven zijn 1
x

−  en ln x  2 

• De oppervlakte van V is dus 1
41 ( 1 2) (ln1 ln )+ − + − −  1 

• Het antwoord is 2 ln 4−  (of 2 2ln 2−  of 1
42 ln+ ) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-a-11-2-c 9 lees verder ►►►    
 

Het midden van een koorde 
 

 14 maximumscore 3 
• MSP MSQ∆ ≅ ∆ ; (cirkel,) ZZZ 1 
• Hieruit volgt PSM QSM∠ = ∠ . Verder geldt 180PSM QSM∠ +∠ = ° ; 

gestrekte hoek, dus 90PSM QSM∠ = ∠ = °  1 
• (Dit geeft 90CSM∠ = ° ) dus S ligt op de cirkel met middellijn MC; 

Thales 1 
of 
• De loodlijn uit M op PQ snijdt PQ in het midden S; loodlijn op koorde 2 
• Dus S ligt op de cirkel met middellijn MC; Thales 1 
 
 

Kostenfuncties 
 

 15 maximumscore 4 

• 2 1( ) 0,2 1,2 4,2G q q q
q

= ⋅ − ⋅ + +  1 

• 2
1( ) 0,4 1,2G' q q
q

= ⋅ − −  1 

• Beschrijven hoe de vergelijking 2
10,4 1,2 0q
q

⋅ − − =  kan worden 

opgelost 1 
• Het antwoord 3,2q ≈  1 
 

 16 maximumscore 5 
• 2( ) ( ) 3 2M q T ' q a q b q c= = ⋅ + ⋅ +  1 
• Dus ( )M ' q = ( ( )T ' ' q = ) 6 2a q b⋅ +  1 
• ( )M ' q = ( ( )T ' ' q = ) 0 geeft 6 2 0a q b⋅ + =  ofwel 3b a q= − ⋅  1 
• q is een (productie)hoeveelheid en dus geldt 0q >  1 
• Uit 0q >  en 0a >  volgt 0b <  1 

of 

• 2( ) ( ) 3 2M q T ' q a q b q c= = ⋅ + ⋅ +  1 
• De grafiek van M is (omdat 0a > ) een dalparabool met 

2
2 3 3top

b bq
a a

= − = −
⋅

 2 

• q is een (productie)hoeveelheid en dus geldt 0topq >  1 

• Uit 0topq >  en 0a >  volgt 0b <  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1025-a-11-2-c 10 lees verder ►►►    
 

 17 maximumscore 4 

• 2
( ) ( ) 1( ) T ' q q T qG' q

q
⋅ − ⋅

=  2 

• Uit 0( ) 0G' q =  volgt 0 0 0( ) ( ) 0T ' q q T q⋅ − =  1 

• Hieruit volgt 0
0

0

( )
( )

T q
T ' q

q
= , dus 0 0( ) ( )M q G q=  1 

 
 

Twee snijdende cirkels 
 

 18 maximumscore 4 
• MB MD=  en NB NC= ; cirkel, dus MDB MBD∠ = ∠  en 

NCB NBC∠ = ∠ ; gelijkbenige driehoek 1 
• MBD NBC∠ = ∠ ; overstaande hoeken 1 
• Dus MDB NCB∠ = ∠  ofwel MDN NCM∠ = ∠  1 
• Hieruit volgt dat de punten C en D op dezelfde cirkelboog MN liggen; 

constante hoek (dus M, N, C en D liggen op één cirkel) 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  VW-1025-a-11-2-c* 
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VW-1025-a-10-1-o 

Examen VWO 

2010 
 
 
 

 wiskunde B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 
 

Dit examen bestaat uit 18 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 84 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het antwoord 
meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. Als er 
bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, dan 
worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 1
dinsdag 25 mei

13.30 - 16.30 uur
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 VW-1025-a-10-1-o 2 lees verder ►►►

Formules 
 
Vlakke meetkunde  
 
Verwijzingen naar definities en stellingen die bij een bewijs mogen worden 
gebruikt zonder nadere toelichting.  
 
Hoeken, lijnen en afstanden:  
gestrekte hoek, rechte hoek, overstaande hoeken, F-hoeken, Z-hoeken, afstand 
punt tot lijn, driehoeksongelijkheid.  
 
Meetkundige plaatsen:  
middelloodlijn, bissectrice, bissectricepaar, middenparallel, cirkel, parabool.  
 
Driehoeken:  
hoekensom driehoek, buitenhoek driehoek, congruentie: HZH, ZHH, ZHZ, ZZZ, 
ZZR; gelijkvormigheid: hh, zhz, zzz, zzr; middelloodlijnen driehoek, bissectrices 
driehoek, hoogtelijn driehoek, hoogtelijnen driehoek, zwaartelijn driehoek, 
zwaartelijnen driehoek, gelijkbenige driehoek, gelijkzijdige driehoek, 
rechthoekige driehoek, Pythagoras, gelijkbenige rechthoekige driehoek, halve 
gelijkzijdige driehoek.  
 
Vierhoeken:  
hoekensom vierhoek, parallellogram, ruit, rechthoek, vierkant.  
 
Cirkel, koorden, bogen, hoeken, raaklijn, vierhoeken:  
koorde, boog en koorde, loodlijn op koorde, middellijn, Thales, middelpuntshoek, 
omtrekshoek, constante hoek, raaklijn, hoek tussen koorde en raaklijn, 
koordenvierhoek.  
 
Goniometrie  
 
sin( ) sin cos cos sint u t u t u+ = +  

sin( ) sin cos cos sint u t u t u− = −  

cos( ) cos cos sin sint u t u t u+ = −  

cos( ) cos cos sin sint u t u t u− = +  

2 2sin sin 2sin cost u t ut u + −+ =  

2 2sin sin 2sin cost u t ut u − +− =  

2 2cos cos 2cos cost u t ut u + −+ =  

2 2cos cos 2sin sint u t ut u + −− = −  
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 VW-1025-a-10-1-o 3 lees verder ►►►

Gelijke oppervlakten 
 
De parabool met vergelijking 24y x x= −  en de x-as sluiten een vlakdeel V in. De 
lijn y ax=  (met 0 4a≤ < ) snijdt de parabool in de oorsprong O en in punt A. Zie 
figuur 1. 
 
figuur 1 

O

A

x

y

-1

4

3

2

1

-1

1 2 3 4

 
 
A heeft de coördinaten ( 4 a− , 24a a− ). 
 

4p 1 Toon dit aan. 
 
Het deel van V boven de lijn OA heeft oppervlakte 1 3

6 (4 )a− . 
 

6p 2 Toon dit aan. 
 

5p 3 Bereken exact voor welke waarde van a de lijn y ax=  het gebied V verdeelt in 
twee delen met gelijke oppervlakte. 
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 VW-1025-a-10-1-o 4 lees verder ►►►

Onderzetter 
 
Een bepaalde onderzetter bestaat uit staven die onderling kunnen scharnieren. 
Deze onderzetter heeft 19 gelijke ruiten. Zie de foto. 
 
foto 

 
 
In een wiskundig model van deze onderzetter worden de breedte en de dikte 
van de staven verwaarloosd.  
Het meest linkse scharnierpunt van het model noemen we P, het scharnierpunt 
linksboven noemen we Q en het midden van de middelste ruit noemen we O. De 
grootte van de binnenhoek bij P in radialen noemen we α . Zie figuur 1. 
 
figuur 1 

l

b

Q

P O

 
 
We kiezen lengte 1 voor de zijde van een ruit. 
De lengte l en de breedte b van het model zijn functies van α , waarbij 0 α π≤ ≤ .  
 
Er geldt: ( )1

210cos αl =  en ( )1
26sin αb = . 

 
3p 4 Toon aan dat de formules voor l en b juist zijn. 

 
4p 5 Bereken exact de waarde van b als 8l = . 

 

Pagina: 1136Voor 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).



 VW-1025-a-10-1-o 5 lees verder ►►►

Als we α  van 0 tot π laten toenemen, zal b toenemen en l afnemen. 
5p 6 Bereken met behulp van differentiëren voor welke waarde van α  de breedte b 

even snel toeneemt als de lengte l afneemt. Rond je antwoord af op twee 
decimalen. 
 

Er geldt: ( )12
24 5sin αOQ = +  

 
5p 7 Toon aan dat de formule voor OQ juist is. 

 
Het model van de onderzetter kan zodanig gescharnierd worden dat zes van de 
acht buitenste scharnierpunten op één cirkel met middelpunt O liggen. 
Zie figuur 2. 
 
figuur 2 

OP

Q

 
 

4p 8 Bereken voor welke waarde van α  dit het geval is. Rond je antwoord af op twee 
decimalen. 
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 VW-1025-a-10-1-o 6 lees verder ►►►

Aan een cirkel rakende rechthoeken 
 
Gegeven is een cirkel c met middelpunt M en straal 3 cm. Op c ligt een vast 
punt A. Deze cirkel met punt A staat op de uitwerkbijlage. 
 
We bekijken rechthoeken met hoekpunten A, B, C en D waarvan A en D op c 
liggen en waarvan zijde BC cirkel c raakt. Het raakpunt van de rechthoek met de 
cirkel is het midden E van BC. In figuur 1 is zo’n rechthoek getekend. 
 
figuur 1 

A

D

B

C

E

M

c

 
 
Er zijn vier van dergelijke rechthoeken waarvan de zijden BC en AD 4 cm lang 
zijn. 
 

4p 9 Teken in de figuur op de uitwerkbijlage alle mogelijke punten E waarbij aan 
bovenstaande eisen is voldaan. Licht je werkwijze toe. 
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 VW-1025-a-10-1-o 7 lees verder ►►►

Bij een willekeurige rechthoek met hoekpunten A, B, C en D waarvan A en D op 
c liggen en waarvan zijde BC raakt aan c, wordt de parabool p getekend met 
brandpunt M en richtlijn de lijn BC.  
Het midden van CD noemen we N. Zie figuur 2. 
 
figuur 2 

A

D

N

c

B

E

C

M

p

 
 
Wanneer we D over c bewegen, komt er een situatie waarbij N op p ligt. Zie 
figuur 3. Deze figuur staat ook op de uitwerkbijlage. 
 
figuur 3 

A

D
N

B

C

E
M

p

c

 
 
In dat geval geldt: 90CMD∠ = °  

5p 10 Bewijs dit. 
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 VW-1025-a-10-1-o 8 lees verder ►►►

Condensatoren 
 
Een condensator is een elektrische component waarin je elektrische lading kunt 
opslaan. 
Iemand heeft een elektrisch circuit met één condensator gemaakt waarin geldt: 
als de lege condensator wordt opgeladen, neemt de condensatorspanning toe 
van 0 tot een limietspanning volgens de formule 

 ( )200012 1 e
t

CU
−

= ⋅ −  

 
Hierin is: U de condensatorspanning in volt, 
   t de oplaadtijd in seconden en 
   C de capaciteit van de condensator in farad. 
 
Een condensator met een capaciteit van 0,01 farad wordt in dit circuit 
opgeladen. Voor deze condensator in dit circuit geldt dus:  

 ( )2012 1 e
t

U
−

= ⋅ −  

In figuur 1 is de grafiek van deze U als functie van t getekend. 
 
figuur 1 

limietspanning

0 10 20 30 40 50 60 70

10

5

0

U

t  
 

3p 11 Bereken met behulp van differentiëren met welke snelheid (in volt per seconde) 
de spanning van een condensator met een capaciteit van 0,01 farad toeneemt 
op tijdstip 0t = . 
 

6p 12 Bereken algebraïsch hoe lang het duurt voordat bij een condensator met een 
capaciteit van 0,01 farad de condensatorspanning 90% van de limietspanning is. 
Rond je antwoord af op hele seconden. 
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 VW-1025-a-10-1-o 9 lees verder ►►►

Soms heb je niet direct de beschikking over een condensator met de juiste 
capaciteit. Om een kleinere capaciteit te krijgen, kun je meerdere condensatoren 
in serie schakelen. Een serieschakeling van n condensatoren met capaciteiten 

1C , …, nC  heeft dezelfde werking als één condensator met capaciteit sC , 

waarbij 
1

1 1 1...
s nC C C

= + + . 

Zo hebben bijvoorbeeld twee in serie geschakelde condensatoren met een 
capaciteit van 0,01 farad dezelfde werking als één condensator met een 
capaciteit van 0,005 farad. 
 
We willen in het bovengenoemde circuit binnen een tijd van 10 seconden een 
condensatorspanning van minstens 10 volt verkrijgen. We beschikken over een 
groot aantal lege condensatoren, elk met een capaciteit van 0,01 farad.  

6p 13 Onderzoek hoeveel van deze condensatoren ten minste in serie geschakeld 
moeten worden om het gestelde doel te bereiken. 
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 VW-1025-a-10-1-o 10 lees verder ►►►

Een rechthoek in stukken 
 

De punten A(1, 1) en B(3, 1
3 ) liggen op de grafiek van 

1y
x

= . 

We bekijken de rechthoek waarvan A en B hoekpunten zijn en waarvan twee 
zijden evenwijdig zijn aan de x-as (en de andere twee zijden dus evenwijdig zijn 
aan de y-as). 

Een punt P( p, 
1
p

) ligt op de grafiek van 
1y
x

= , tussen A en B. De horizontale en 

de verticale lijn door P verdelen de rechthoek in vier rechthoekige stukken.  
In figuur 1 zijn de stukken rechtsboven en linksonder grijs aangegeven. 
 
figuur 1 

xO

y

A

B

P

y=

1

1 p 3  
 

5p 14 Bereken langs algebraïsche weg voor welke waarden van p de oppervlakte van 
het grijze stuk rechtsboven gelijk is aan 1

2 . 

 
De som van de oppervlakten van de grijze stukken rechtsboven en linksonder is 
4
3

3( 4 )p
p

− + − . 

Er is een waarde van p waarvoor deze som van de oppervlakten maximaal is. 
5p 15 Bereken exact deze waarde van p. 
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 VW-1025-a-10-1-o 11 lees verder ►►►

Logaritmen en vierde macht 
 
De functies f en g zijn gegeven door ( ) 4 lnf x x= ⋅  en 4( ) (ln )g x x=  met 0x > . 
De grafieken van f en g snijden elkaar in de punten S en T. 
Een lijn x p=  snijdt tussen S en T de grafiek van f in A en de grafiek van g in B. 
Zie figuur 1. 
 
figuur 1 

x

y

S

B

A

T

f g

O
x = p  

 
Er is een waarde van p waarvoor de lengte van lijnstuk AB maximaal is. 

6p 16 Bereken exact de maximale lengte van AB. Schrijf je antwoord zo eenvoudig 
mogelijk. 
 
 
Let op: de laatste vragen van dit examen staan op de volgende pagina. 
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Een geodriehoek 
 
Gegeven zijn twee evenwijdige lijnen k en m en een punt A er tussenin. Zie 
figuur 1. 
 
figuur 1 

m

k
A

 
Je kunt op elk van de twee gegeven lijnen een punt tekenen zo dat deze punten 
samen met punt A de hoekpunten zijn van een rechthoekige, gelijkbenige 
driehoek. Een dergelijke driehoek noemen we een geodriehoek. 
Er zijn verschillende gevallen mogelijk. In deze opgave bekijken we de situatie 
waarbij het hoekpunt van de rechte hoek van de geodriehoek rechts van punt A 
op k ligt. Hieronder staat eerst een constructie. Daarna wordt aan je gevraagd te 
bewijzen dat het resultaat inderdaad een geodriehoek is. 
 
Op k zijn de punten B en C getekend zo dat AB BC⊥  en AB BC= . Punt D is 
op m getekend zo dat DC AC⊥ . 
Op k is vervolgens punt E getekend zo dat 45ADE∠ = ° . Zie figuur 2. Deze 
figuur staat vergroot op de uitwerkbijlage. 
 
figuur 2 

m

k
A

B
C

D

E

45

 
Er geldt: vierhoek ACED is een koordenvierhoek. 
 

4p 17 Bewijs dit. 
 

4p 18 Bewijs dat driehoek AED een geodriehoek is. 

einde  VW-1025-a-10-1-o* 
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wiskunde B VWO 2010-1 
 

uitwerkbijlage 
 
 
 
 
9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
10  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A

M

c

A

D
N

B

C

E
M

p

c

Naam kandidaat _______________________________  Kandidaatnummer ______________
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17 en 18  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

m

k

A

B
C

D

E

45

VERGEET NIET DEZE UITWERKBIJLAGE IN TE LEVEREN 

VW-1025-a-10-1-u* einde  
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Correctievoorschrift VWO 

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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 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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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 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 
 
 

 
 

Gelijke oppervlakten 
 

 1 maximumscore 4 
• 24x x ax− =  1 
• 4 x a− =  (of 0x = ) 1 
• 4x a= −  1 
• 2(4 ) 4y a a a a= − = −  1 
of 
• ( 4 a− , 24a a− ) ligt op de lijn y = ax, want 24 (4 )a a a a− = −  1 
• Aangetoond moet worden dat ook 2 24 4(4 ) (4 )a a a a− = − − −  1 
• 24(4 ) (4 )a a− − −  herleiden tot 24a a−  2 
 

 2 maximumscore 6 
• De oppervlakte van het deel van V boven de lijn OA is 

4
2

0

(4 )d
a

x x ax x
−

− −∫  1 

• Een primitieve van 24x x ax− −  is 2 3 21 1
3 22x x ax− −  2 

• 
42 3 2 2 3 21 1 1 1

3 2 3 20
2 2(4 ) (4 ) (4 )

a
x x ax a a a a

−
⎡ ⎤− − = − − − − −⎣ ⎦  1 

• 2 3 21 1
3 22(4 ) (4 ) (4 )a a a a− − − − −  herleiden tot 31

6 (4 )a−  2 

of 
• De oppervlakte van het deel van V boven de lijn OA is 

4
2 21

2
0

(4 )d (4 ) (4 )
a

x x x a a a
−

− − ⋅ − ⋅ −∫  1 

• Een primitieve van 24x x−  is 2 31
32x x−  1 

• 
42 3 2 31 1

3 30
2 2(4 ) (4 )

a
x x a a

−
⎡ ⎤− = − − −⎣ ⎦  1 

• 2 21 1 1
2 2 2(4 ) (4 ) (4 ) (4 ) (4 )a a a a a a a a⋅ − ⋅ − = ⋅ − ⋅ ⋅ − = −  1 

• 2 3 21 1
3 22(4 ) (4 ) (4 )a a a a− − − − −  herleiden tot 31

6 (4 )a−  2 
 
 

Vraag Antwoord Scores
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 3 maximumscore 5 
• De oppervlakte van V is 3 321

6 3(4 0)− =  2 

• 3 321 1
6 2 3(4 )a− = ⋅  1 

• 3(4 ) 32a− =  1 
• 34 32a = −  1 

of 

• De oppervlakte van V is 
4 42 2 31

3 0
0

(4 )d 2x x x x x⎡ ⎤− = −⎣ ⎦∫  1 

• De oppervlakte van V is 32
3  1 

• 3 321 1
6 2 3(4 )a− = ⋅  1 

• 3(4 ) 32a− =  1 
• 34 32a = −  1 
 
 

Onderzetter 
 

 4 maximumscore 3 

1
1
2

 
• Elke ruit bestaat uit vier rechthoekige driehoeken met hoek 1

2 α  en 
schuine zijde 1 1 

• De rechthoekszijden van zo’n driehoek zijn ( )1
2cos α  en ( )1

2sin α  1 

• Hieruit afleiden dat ( )1
210cos αl =  en ( )1

26sin αb =  1 

 
 5 maximumscore 4 

• Als 8l =  dan ( )1 4
2 5cos α =  1 

• ( ) ( )2 21 1
2 2sin α cos α 1+ =  1 

• Hieruit volgt (omdat 1 1
2 20 α π≤ ≤ ) ( ) 31

2 5sin α =  1 

• 3 3
5 56 3b = ⋅ =  1 
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 6 maximumscore 5 
• ( )1

2(α) 3cos αb ' =  1 

• ( )1
2(α) 5sin αl ' = −  1 

• Opgelost moet worden ( ) ( )1 1
2 23cos α 5sin α=  1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• De gevraagde waarde van α is 1,08 1 
 

 7 maximumscore 5 
• OQ is de schuine zijde van een rechthoekige driehoek met 

rechthoekszijden 1
23sin( α)  en 1

22cos( α)  2 

• 2 2 21 1
2 2(3sin( α)) (2cos( α))OQ = +  1 

• ( ) ( )2 2 21 1
2 29sin α 4cos αOQ = +  1 

• Dus ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 21 1 1 1
2 2 2 24sin α 4cos α 5sin α 4 5sin αOQ = + + = +  1 

 
 8 maximumscore 4 

• Er moet gelden: OP = OQ 1 
• Opgelost moet worden ( ) ( )21 1

2 25cos α 4 5sin α= +  1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• De gevraagde waarde van α is 1,98 1 
 
Opmerking 
Als (ten onrechte) is uitgegaan van l = b voor deze vraag geen punten 
toekennen. 
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Aan een cirkel rakende rechthoeken 
 

 9 maximumscore 4 
• De cirkel met middelpunt A en straal 4 cm snijdt c in twee punten; deze 

twee punten D tekenen 2 
• De lijn door het midden van AD en M snijdt c in E; de vier punten E 

tekenen 2 
of 
• De cirkel met middelpunt A en straal 4 cm snijdt c in twee punten; deze 

twee punten D tekenen 2 
• De middelloodlijn van AD snijdt c in E; de vier punten E tekenen 2 
 
Opmerking 
Als twee van de vier punten E gevonden zijn, maximaal 3 punten toekennen. 
 

 10 maximumscore 5 
• N ligt op p en 90DCB∠ = ° , dus NM NC= ; parabool 2 
• NM = NC en NC = ND, dus M ligt op de cirkel met middellijn CD; 

(cirkel) 2 
• Dus 90CMD∠ = ° ; Thales 1 

of 
• N ligt op p en 90DCB∠ = ° , dus NM NC= ; parabool 2 
• αNMC NCM∠ = ∠ = ; gelijkbenige driehoek 1 
• NM = NC en NC = ND, dus NM = ND en hieruit volgt 

βNMD NDM∠ = ∠ = ; gelijkbenige driehoek 1 
• In driehoek CDM geldt: 2α 2β 180+ = ° ; hoekensom driehoek, 

dus α β 90CMD∠ = + = °  1 
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Condensatoren 
 

 11 maximumscore 3 

• 20d 12 e
d 20

tU
t

−
= ⋅  2 

• 0t =  invullen geeft d 12
d 20
U
t
=  (dus de snelheid is 0,6 volt/seconde) 1 

 
 12 maximumscore 6 

• De limietspanning van de condensator is 12 (volt) 1 

• Opgelost moet worden de vergelijking ( )2012 1 e 0,90 12
t

−
⋅ − = ⋅  2 

• Hieruit volgt 20e 0,10
t

−
=  1 

• 20 ln 0,10t = − ⋅  1 
• 46t ≈  (dus het duurt 46 seconden) 1 
 

 13 maximumscore 6 

• Er moet gelden: ( )
10

200012 1 e 10sC
−

⋅ − ≥  1 
• Beschrijven hoe deze ongelijkheid opgelost kan worden 1 
• 0,00279sC ≤  1 

• 1
0,01

1
sC

n
=

⋅
 1 

• Beschrijven hoe 1
0,01

1 0,00279
n
≤

⋅
 opgelost kan worden 1 

• Er zijn minimaal 4 condensatoren nodig 1 
of 
• Een aanpak waarbij bij verschillende aantallen condensatoren de 

benodigde tijd wordt berekend 1 

• Drie condensatoren in serie hebben een capaciteit van 1
0,01

1 1
3 300
=

⋅
 1 

• Oplossen van 
12000

30012 (1 e ) 10

t
−

⋅
⋅ − =  geeft 11,9t ≈  1 

• Vier condensatoren in serie hebben een capaciteit van 1
0,01

1 1
4 400
=

⋅
 1 

• Oplossen van 
12000

40012 (1 e ) 10

t
−

⋅
⋅ − =  geeft 9,0t ≈  1 

• Er zijn minimaal 4 condensatoren nodig 1 
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Een rechthoek in stukken 
 

 14 maximumscore 5 
• Er moet gelden: ( )( )1 1

23 1 pp− − =  1 

• Haakjes uitwerken geeft 3 1
23 1p p− − + =  1 

• Herleiden van deze vergelijking tot 2 1
23 3 0p p− + =  1 

• 1
2( 2)( 1 ) 0p p− − = , dus 1

21p =  of 2p =   

(of: 
1 1
2 43 12 12

2
p

± −
=  geeft 1

21p =  of 2p = ) 2 

 
 15 maximumscore 5 

• De afgeleide van de som is 4
3 2

31
p

⎛ ⎞
− +⎜ ⎟
⎝ ⎠

 2 

• 4
3 2

31 0
p

⎛ ⎞
− + =⎜ ⎟
⎝ ⎠

 geeft 2 3p =  2 

• De som is maximaal als 3p =  ( 3p = −  voldoet niet) 1 
 
 

Logaritmen en vierde macht 
 

 16 maximumscore 6 
• 4( ) ( ) ( ) 4 ln (ln )L p f p g p p p= − = ⋅ −  (met L(p) de lengte van AB) 1 

• 31 1( ) 4 4(ln )L' p p
p p

= ⋅ − ⋅  2 

• AB is maximaal als 31( ) 4 (1 (ln ) ) 0L' p p
p

= ⋅ − =  1 

• Dit geeft ln 1p =  (dus p = e) 1 
• De maximale lengte is 44 1 1 3⋅ − =  1 

of 

• 1( ) 4f ' p
p

= ⋅  1 

• 3 1( ) 4(ln )g' p p
p

= ⋅  1 

• AB is maximaal als ( ) ( ) 0f ' p g' p− =  1 

• Dit geeft 31 14 4(ln )p
p p

⋅ = ⋅  1 

• Hieruit volgt ln 1p =  (dus p = e) 1 
• De maximale lengte is 44 1 1 3⋅ − =  1 
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Vraag Antwoord Scores

VW-1025-a-10-1-c 10 lees verder ►►►

Een geodriehoek 
 

 17 maximumscore 4 
• AB BC=  en AB BC⊥ , dus 45ACB∠ = ° ; gelijkbenige rechthoekige 

driehoek 1 
• 180 135ACE ACB∠ = °−∠ = ° ; gestrekte hoek 1 
• 135 45 180ACE ADE∠ +∠ = °+ ° = ° , dus ACED is een koordenvierhoek; 

koordenvierhoek 2 
 

 18 maximumscore 4 
• A, C, E en D liggen op een cirkel; koordenvierhoek 1 
• 90AED ACD∠ = ∠ = ° ; constante hoek, dus driehoek AED is rechthoekig 1 
• 180 90 45 45DAE∠ = °− °− ° = ° ; hoekensom driehoek 1 
• ADE DAE∠ = ∠ , dus driehoek AED is gelijkbenig (en rechthoekig en is 

dus een geodriehoek); gelijkbenige driehoek 1 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 7 juni naar Cito. 
 

einde  VW-1025-a-10-1-c* 
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 VW-0151-a-10-1-o 

Examen VWO 

2010 
 
 
 

 oud programma wiskunde B1 
 
 
 
 
 

  
 

Dit examen bestaat uit 19 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 83 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het antwoord 
meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. Als er 
bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, dan 
worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 1
dinsdag 25 mei 

13.30 - 16.30 uur
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 VW-0151-a-10-1-o 2 lees verder ►►►

Wisselingen in rijtjes kop en munt 
 
Het komt wel eens voor dat onderzoeksresultaten vervalst worden om gewenste 
uitkomsten te krijgen. In deze opgave bekijken we een wiskundige techniek om 
zulke fraude te achterhalen. Deze techniek is erop gebaseerd dat het verdacht is 
als in rijtjes onafhankelijke waarnemingen te veel afwisseling voorkomt. We 
demonstreren deze techniek aan de hand van een sterk vereenvoudigde 
situatie: het meerdere keren werpen van een muntstuk. 
 
We werpen vier keer een zuiver muntstuk en noteren de rij uitkomsten kop (K) of 
munt (M). We kijken naar het aantal wisselingen in zo’n rijtje. Zo heeft 
bijvoorbeeld het rijtje MKMM twee wisselingen en het rijtje KKKK nul 
wisselingen. 

4p 1 Toon aan dat bij vier keer werpen de verwachtingswaarde van het aantal 
wisselingen 1

21  is. 

 
We werpen tien keer een zuiver muntstuk en noteren de rij uitkomsten: 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9

⊗−⊗ −⊗ −⊗ −⊗ −⊗ −⊗ −⊗ −⊗ −⊗  
Hierin stelt ⊗  telkens kop (K) of munt (M) voor. De negen plekken waar een 
wisseling kan optreden, zijn genummerd. 
 

3p 2 Toon aan dat er 252 verschillende rijtjes van tien worpen zijn met precies 
5 wisselingen. 
 
In onderstaande tabel staan de kansen op de verschillende aantallen 
wisselingen bij tien keer werpen van een muntstuk. 
 
aantal 
wisselingen 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

kans 2
1024

 18
1024

72
1024

168
1024

252
1024

252
1024

168
1024

72
1024

 18
1024

 2
1024

 
Jolly moet tien keer een muntstuk werpen, het verkregen rijtje noteren en de 
wisselingen tellen. Dit saaie werk moet zij 20 keer doen. 
 

3p 3 Bereken de kans dat de 20 rijtjes allemaal ten minste één wisseling hebben. 
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 VW-0151-a-10-1-o 3 lees verder ►►►

Hieronder staan de rijtjes die Jolly heeft opgeschreven met achter elk rijtje het 
aantal wisselingen. 
 
 

 
 
 
 

 
We vragen ons af of Jolly wel echt met een muntstuk heeft geworpen. Zij heeft 
namelijk 9 rijtjes met meer dan 5 wisselingen genoteerd. 
Als iemand echt met een muntstuk werpt, is de kans op 9 of meer rijtjes met 
meer dan 5 wisselingen nogal klein. Als die kans kleiner dan 5% is, vertrouwen 
we Jolly niet en verdenken we haar ervan dat zij - zonder echt met een muntstuk 
te werpen - zomaar wat K-M-rijtjes heeft opgeschreven. 

5p 4 Is er voldoende aanleiding om Jolly niet te vertrouwen? Licht je antwoord toe.  
 
 

KMKKMMMKMM 5 KKMKMMMKKK 4 MMMKMKMMKM 6 KMKMKKKKMK 6 MMKKKMMMMK 3 

MMMKKMKMMM 4 MKMMMKKKMM 4 MKKKMMMMKM 4 KMKKMMKKMM 5 MMMMKKKKKK 1 

MMKKKKKMMM 2 MMKMKMKKMK 7 KMKKMKMMKK 6 MMMKKMMMMK 3 KMMKMMKKMK 6 

KKKMKMKKMK 6 MKMKKMKMMK 7 KKKKMKMMMM 3 KKMKMKMMKK 6 MKMKMMKKKM 6 
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 VW-0151-a-10-1-o 4 lees verder ►►►

Een gebroken functie 
 

De functies f en g zijn gegeven door 
60( )f x
x

=  en ( ) 18g x x= − , met 0x > . 

In figuur 1 zijn de grafieken van f en g 
getekend. 
 

5p 5 Bereken langs algebraïsche weg de 
exacte waarden van de x-coördinaten 
van de snijpunten van de grafieken van 
f en g. 
 
 
 
 
 
 
Het punt P ligt op de grafiek van f.  
De raaklijn in P aan de grafiek van f  
snijdt de x-as in S en de y-as in T.  
De x-coördinaat van P noemen we p. 
Zie figuur 2. 
 
 
 
 
Een vergelijking van de raaklijn ST is  

2
60 120y x

pp
= − ⋅ + . 

 
5p 6 Toon dit aan. 

 
4p 7 Toon aan dat de oppervlakte van  

driehoek OST onafhankelijk is van de  
plaats van P op de grafiek van f. 
 
 

figuur 1

figuur 2 

x

y

O

f

g

x

y

O

f

p

T

S

P
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Oppervlakte en inhoud bij  f(x) = ex 
 
De functie f is gegeven door ( ) exf x = . 
Op de grafiek van deze functie liggen de 
punten A (0,1)  en B 2(2, e ) . 
 
De grafiek van f en het lijnstuk AB sluiten een 
vlakdeel in. Zie figuur 1.  

6p 8 Bereken algebraïsch de oppervlakte van dat 
vlakdeel. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
De grafiek van f, de lijn 1y =  en de  
lijn 2x =  sluiten een vlakdeel in. Zie figuur 2. 
We wentelen dit vlakdeel om de lijn 1y = . 

6p 9 Bereken de exacte inhoud van het 
omwentelingslichaam dat dan ontstaat. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

figuur 1 

figuur 2 

x

y

1

-1 1 2 3-2

A C

O

B

f

9

8

7

6

5

4

3

2

x

y

1

-1 1 2 3-2

A

O

B

f
9

8

7

6

5

4

3

2
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Elo 
 
De Hongaar Elo heeft een systeem bedacht om de gemiddelde speelsterkte van 
een schaker in een getal uit te drukken. Het systeem gaat ervan uit dat de 
speelsterkte van een schaker normaal verdeeld is, met standaardafwijking 200. 
Het gemiddelde van de normale verdeling is niet bij elke schaker hetzelfde. Dit 
gemiddelde is, afgerond op een geheel getal, de Elo-rating van de schaker. 
 
Schaker A met Elo-rating 2345 speelt een groot aantal partijen tegen een 
nieuwe schaakcomputer, waarvan de Elo-rating nog niet bekend is. 
We veronderstellen dat de schaakcomputer altijd even sterk speelt met 
speelsterkte x.  
De verwachte score van A per partij wordt in het systeem van Elo gegeven door 
de oppervlakte rechts van x onder de normaalkromme die behoort bij de 
speelsterkte van A. Zie het grijs gemaakte gebied in figuur 1.  
 
figuur 1 

2345 x  
 
Op grond van de gespeelde partijen tussen A en de schaakcomputer zijn de 
kansen van A op winst, remise en verlies bekend. Deze kansen staan in de 
volgende tabel:  
 
 winst remise verlies 
kans van A 0,1 0,6 0,3 

 
Een winstpartij levert A 1 punt op, remise 1

2  punt en een verliespartij 0 punten. 

De verwachte score van A per partij is dus 1
20,1 1 0,6 0,3 0 0, 4⋅ + ⋅ + ⋅ = . 

3p 10 Bereken met behulp van deze gegevens de Elo-rating x van de schaakcomputer. 
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Schaker A speelt vervolgens een match tegen een andere schaakcomputer, die 
een rating van 2400 heeft. 
De verwachte score van A per partij is de oppervlakte van het grijs gemaakte 
gebied in figuur 2. 
 
figuur 2 
 

2345 2400  
 
De match gaat over 12 partijen. Het verwachte aantal punten V dat A in de hele 
match behaalt, is 12 maal de verwachte score van A per partij. 
Het aantal punten dat A behaalt in de match blijkt 1

26  te zijn. Dat is meer dan 
het verwachte aantal V. De rating van A wordt daarom na de match als volgt 
aangepast:  

nieuwe rating van A = oude rating van A + 10 · ( 1
26  – V ). 

5p 11 Bereken de nieuwe rating van A. 
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Een parabool? 
 
Voor elk getal a met 0 10a≤ ≤  zijn gegeven: 
het punt A ( , )a a  op de lijn y x=  en het punt B ( 10,10 )a a− −  op de lijn y x= − . 
Zie figuur 1. 
 
figuur 1 

x

y

O

y=xy=-x

-10

10

10

A (a, a)

B (  -10a , 10-a)

 
 
Voor de lijn AB geldt de formule 21 1

5 5( 1) 2y a x a a= − − + . 

 
4p 12 Toon aan dat deze formule juist is voor 4a = . 

 
Voor elke waarde van a tussen 0 en 10 heeft het lijnstuk AB een snijpunt met de 
y-as. Zie figuur 2. 
 
figuur 2 

x

y

O

y=xy=-x

-10

10

10  
 
De grootste waarde die de y-coördinaat van zo’n snijpunt aanneemt is 5. 

4p 13 Toon dit langs algebraïsche weg aan. 
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Als je alle verbindingslijnstukken AB tekent voor 0 10a≤ ≤ , wordt een gebied G 
opgevuld. In figuur 3 is het gebied G grijs gemaakt.  
 
figuur 3 
 

x

G

y

O

y=xy=-x

-10

10

10  
 
Het lijkt alsof het gebied G aan de bovenkant begrensd wordt door een 
parabool. Als dit juist is, is dat de parabool die door de punten (0, 5) , (10,10)  en 
( 10,10)−  gaat. 

Een formule van die parabool is: 21
20 5y x= + .  

 
4p 14 Toon dit laatste aan door uit te gaan van de formule 2y ax bx c= + +  en de 

waarden van a, b en c te berekenen. 
 

4
5(4, 5 )  is een punt van de parabool 21

20 5y x= + . 

Als het gebied G aan de bovenkant begrensd wordt door deze parabool, is de 
raaklijn aan de parabool in 4

5(4, 5 )  een van de lijnen AB. 

6p 15 Onderzoek of de raaklijn aan de parabool in 4
5(4, 5 )  een van de lijnen AB is. 

 
 
Let op: de laatste vragen van dit examen staan op de volgende pagina. 
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Jupiter en Aarde 
 
De planeten Jupiter en Aarde draaien om de zon. In deze opgave doen we de 
werkelijkheid enigszins geweld aan met de volgende vereenvoudigingen: 
− de banen van Jupiter en Aarde zijn cirkelvormig 
− de banen liggen in één vlak 
− Jupiter en Aarde hebben constante snelheid 
− Jupiter en Aarde zijn puntvormig 
− de omlooptijd van Aarde is 1 jaar 
− de omlooptijd van Jupiter is 12 jaar 
− de afstand Jupiter-Zon is 5 keer zo groot als de afstand Aarde-Zon 
 
figuur 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
We kiezen een assenstelsel in het vlak waar Jupiter en Aarde zich bewegen met 
Zon in de oorsprong en als lengte-eenheid de astronomische eenheid (AE); dat 
is de afstand Aarde-Zon. Eén AE is 150 miljoen km. 
Aarde heeft in dit model de bewegingsvergelijkingen: A cos 2πx t= , A sin 2πy t= . 

De bewegingsvergelijkingen van Jupiter zijn: 1
J 65cos πx t= , 1

J 65sin πy t= . 

Hierbij is t de tijd in jaren. 
In figuur 1 staat een schets van de situatie op tijdstip 0t = . 
 

3p 16 Bereken de snelheid van Aarde in km/uur. Neem voor een jaar 365 dagen. 
 
De onderlinge afstand tussen Jupiter en Aarde op tijdstip t is gelijk aan 

11
626 10cos( π )t−  AE. 

 
3p 17 Bereken het eerste tijdstip na 0t =  waarop de onderlinge afstand tussen Jupiter 

en Aarde gelijk is aan 5 AE. 
 

5p 18 Bereken op algebraïsche wijze met welke snelheid de afstand tussen Aarde en 
Jupiter verandert op tijdstip 3t = . Geef je antwoord in AE/jaar, afgerond op twee 
decimalen. 
 
Op tijdstip 0t =  staan Zon, Aarde en Jupiter op één lijn, met Aarde tussen Zon 
en Jupiter in. Zie figuur 1. Er zijn meer tijdstippen waarop dit zo is. 

5p 19 Bereken het eerstvolgende tijdstip na 0t =  waarop dit het geval is.  

Z A J

einde  VW-0151-a-10-1-o* 
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 VW-0151-a-10-1-c 1 lees verder ►►►

Correctievoorschrift VWO 

2010 
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-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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 VW-0151-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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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 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 
 
 

 
 

Wisselingen in rijtjes kop en munt 
 

 1 maximumscore 4 
• Er zijn 2 rijtjes met 0 wisselingen, 6 rijtjes met 1 wisseling, 6 rijtjes met 

2 wisselingen en 2 rijtjes met 3 wisselingen 1 
• De kansen op 0, 1, 2 en 3 wisselingen zijn 2

16 , 6
16 , 6

16  en 2
16  2 

• De verwachtingswaarde is dus 6 62 2 24 1
16 16 16 16 16 20 1 2 3 1⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ = =  1 

of 
• Er zijn drie plekken in een rij van vier worpen waar al of niet een 

wisseling optreedt 2 
• Voor elke plek is de kans 1

2  dat er een wisseling optreedt 1 

• De verwachtingswaarde is dus 1 1
2 23 1⋅ =  1 

 
 2 maximumscore 3 

• Op 5 van de 9 plekken moet een wisseling plaatsvinden; 

dit kan op 
9
5
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 manieren 1 

• 
9

126
5
⎛ ⎞

=⎜ ⎟
⎝ ⎠

 1 

• Als de wisselingen vastliggen, kan een rijtje nog met een K of een M 
beginnen; dus zijn er 2 126 252⋅ =  rijtjes met 5 wisselingen 1 

 
 3 maximumscore 3 

• De kans dat een rijtje ten minste één wisseling heeft, is ( 2
10241− = ) 1022

1024  1 

• De kans op 20 keer zo’n rijtje is 201022
1024( ) ≈ 0,962 2 

 
 4 maximumscore 5 

• De kans dat een willekeurig rijtje meer dan 5 wisselingen heeft, is 
168 72 18 2 260 65

1024 1024 256
+ + + = =  1 

• Het gaat om een binomiale kans met 20n =  en 65
256p =  1 

• Beschrijven hoe de binomiale kans 65
256P( 9 20 en )X n p≥ = =  berekend 

kan worden, waarbij X het aantal rijtjes met meer dan 5 wisselingen is  1 
• De kans is (ongeveer) 0,045 1 
• Deze kans is kleiner dan 5%, dus we vertrouwen Jolly niet 1 
 
 

Vraag Antwoord Scores
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Vraag Antwoord Scores

Een gebroken functie 
 

 5 maximumscore 5  

• 60 18 x
x
= −  geeft 260 18x x= −  1 

• Hieruit volgt 2 18 60 0x x− + =  1 
• De discriminant van deze vergelijking is 84 1 
• De x-coördinaten van de snijpunten zijn 9 21+  en 9 21−  (of 

gelijkwaardige uitdrukkingen) 2 
 

 6 maximumscore 5 

• 2
60'( )f x
x

= −  1 

• De richtingscoëfficiënt van ST is 2
60
p

−  (dus 2
60y x b
p

= − ⋅ +  is voor 

zekere b een vergelijking van ST) 1 

• De y-coördinaat van P is 60
p

 1 

• De coördinaten van P invullen in 2
60y x b
p

= − ⋅ +  geeft 2
60 60 p b
p p
= − ⋅ +  1 

• 60 60 b
p p
= − +  geeft 120b

p
= , dus een vergelijking van de raaklijn ST is 

2
60 120y x

pp
= − ⋅ +  1 

 
 7 maximumscore 4  

• Invullen van 0x =  in de vergelijking van de raaklijn geeft 120y
p

=  

(dus ( )1200, pT ) 1 

• Invullen van 0y =  in de vergelijking van de raaklijn geeft 2
60 120x

pp
⋅ =  1 

• Hieruit volgt 2x p=  (dus (2 , 0)S p ) 1 
• De oppervlakte van driehoek OST is 1201

2 2 120pp⋅ ⋅ =  (dus onafhankelijk 

van p en daardoor onafhankelijk van de plaats van P op de grafiek van 
f) 1 
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Vraag Antwoord Scores

Oppervlakte en inhoud bij  f(x) = ex 
 

 8 maximumscore 6 

• Lijn AB heeft richtingscoëfficiënt 
2

21
2

e 1 (e 1)
2
−

= −  1 

• Voor lijn AB geldt de formule 21
2 (e 1) 1y x= − ⋅ +  1 

• De oppervlakte van het vlakdeel is 
2

21
2

0

( (e 1) 1 e )dxx x− ⋅ + −∫  1 

• Een primitieve van 21
2 (e 1) 1 exx− ⋅ + −  is 2 21

4 (e 1) exx x− ⋅ + −  2 
• De gevraagde oppervlakte is 2 1 
of 
• De oppervlakte van het vlakdeel is het verschil tussen de oppervlakte  

van een trapezium en 
2

0

e dx x∫  1 

• De oppervlakte van het bedoelde trapezium is 2e 1+  2 

• 
2

2

0

e d e 1x x = −∫  2 

• De gevraagde oppervlakte is 2 1 
 

 9 maximumscore 6 
• De grafiek van ( ) e 1xg x = −  wordt om de x-as gewenteld 1 

• De inhoud is 
2

2

0

π (e 1) dx x⋅ −∫  1 

• 2 2(e 1) e 2e +1x x x− = −  1 
• Een primitieve van 2e 2e +1x x−  is 21

2 e 2e +x x x−  2 

• De inhoud is 4 21 1
2 2π ( e 2e +3 )⋅ −  1 
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Vraag Antwoord Scores

Elo 
 

 10 maximumscore 3 
• Er geldt: P( | μ 2345, σ 200) 0,4X x> = = =  1 
• Beschrijven hoe hieruit x kan worden berekend 1 
• 2396x ≈  1 
 

 11 maximumscore 5 
• De verwachte score van A per partij is P( 2400 | μ 2345, σ 200)X > = =  1 
• Beschrijven hoe deze kans kan worden berekend 1 
• De verwachte score van A per partij is (ongeveer) 0,392 1 
• 12 0,392 4,7V ≈ ⋅ ≈  1 
• De nieuwe rating van A is 1

22345 10 (6 4,7)+ ⋅ − = 2363 1 
 
 

Een parabool? 
 

 12 maximumscore 4 
• A(4, 4) en B(–6, 6) 1 
• Als 4a =  is de formule 1 4

5 54y x= − +  1 

• De coördinaten van A voldoen, want 1 4
5 54 4 4= − ⋅ +  1 

• De coördinaten van B voldoen ook, want 1 4
5 56 6 4= − ⋅− +   

(dus de formule is juist voor 4a = ) 1 

of 
• A(4, 4) en B(–6, 6) 1 
• De lijn door A(4, 4) en B(−6, 6) heeft richtingscoëfficiënt 1

5−  1 

• Voor lijn AB geldt dus 1
54 ( 4)y x= − − , ofwel 1 4

5 54y x= − +  1 

• 4a =  invullen in de gegeven formule geeft ook 1 4
5 54y x= − +   

(dus de formule is juist voor 4a = ) 1 
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Vraag Antwoord Scores

 13 maximumscore 4 
• Voor het snijpunt met de y-as geldt 21

5 2y a a= − +  1 

• 2
5

d 2
d

y a
a
= − +  1 

• d 0
d

y
a
=  geeft 5a =  1 

• De grootste waarde van y is 21
5 5 2 5 5− ⋅ + ⋅ =  1 

of 

• Voor het snijpunt met de y-as geldt 21
5 2y a a= − +  1 

• 21
5 2 0a a− + =  geeft 1

5( 2) 0a a− + =  dus 0a =  of 10a =  1 
• Hieruit volgt dat het maximum wordt aangenomen voor 5a =  1 
• De grootste waarde van y is 21

5 5 2 5 5− ⋅ + ⋅ =  1 
 

 14 maximumscore 4 
• Invullen van (0, 5) geeft 5c =  1 
• Invullen van (–10, 10) en (10, 10) geeft 100 10 5 10a b− + =  

respectievelijk 100 10 5 10a b+ + =  1 
• Beschrijven hoe hieruit de waarden van a en b berekend kunnen worden 1 
• 0b =  en 1

20a =  1 
 

 15 maximumscore 6 
• De afgeleide van 21

20 5x +  is 1
10 x  1 

• 4x =  invullen geeft 2
5  als richtingscoëfficiënt van de raaklijn 1 

• Een vergelijking van de raaklijn in 4
5(4, 5 )  is 2 1

5 54y x= +  1 

• De raaklijn is een van de lijnen AB als 1 2
5 51a − =  en 21 1

5 52 4a a− + =  1 
• 1 2

5 51a − =  geeft 7a =  1 

• 7a =  invullen in 21
5 2a a− +  geeft 1

54  (en dus is de raaklijn aan de 

parabool in 4
5(4, 5 )  een van de lijnen AB) 1 
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Vraag Antwoord Scores

Jupiter en Aarde 
 

 16 maximumscore 3 
• Per jaar legt Aarde 2π 150⋅  miljoen km af 1 
• Een jaar telt 365 24⋅  uur 1 
• De snelheid is (ongeveer) 108 000  (km/uur) 1 
 

 17 maximumscore 3 
• 11

626 10cos( π ) 5t− =  1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• Het gevraagde tijdstip is 0, 26t ≈  1 
 

 18 maximumscore 5 
• De snelheid is de afgeleide van 11

626 10cos( π )t−  1 

• De afgeleide van 11
626 10cos( π )t−  is 110 11

6 6π sin( π )t⋅  1 

• De afgeleide van 11
626 10cos( π )t−  is 

110 11
6 6

11
6

π sin( π )

2 26 10cos( π )

t

t

⋅

−
 2 

• Op tijdstip 3t =  is de snelheid (waarmee de afstand afneemt ongeveer) 
5,65 (AE/jaar) (of: op tijdstip 3t =  is de snelheid (ongeveer) –5,65 
(AE/jaar)) 1 

 
Opmerking 
Als de kettingregel niet gebruikt is, maximaal 3 punten toekennen. 
 

 19 maximumscore 5 
• Er geldt dan 1

6cos 2π cos πt t=  en 1
6sin 2π sin πt t=  2 

• Beschrijven hoe de kleinste positieve oplossing van deze vergelijkingen 
gevonden kan worden 2 

• Het eerstvolgende tijdstip na 0t =  dat aan beide vergelijkingen voldoet, 
is 12

11t =  (of 1,091t ≈ ) 1 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 7 juni naar Cito. 
 
 

VW-0151-a-10-1-c* einde  
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 VW-0152-a-10-1-o 

Examen VWO 

2010 
tijdvak 3 

 
 

 oud programma wiskunde B1,2 
 
 
 

Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 
 

Dit examen bestaat uit 19 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 81 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het antwoord 
meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. Als er 
bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, dan 
worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 1
dinsdag 25 mei

13.30 - 16.30 uur
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Oppervlakte en inhoud bij  f(x) = ex 
 
De functie f  is gegeven door ( ) exf x = .                    figuur 1 
Op de grafiek van deze functie liggen de punten 
A (0,1)  en B 2(2, e ) . 
 
De grafiek van f en het lijnstuk AB sluiten een 
vlakdeel in. Zie figuur 1.  

6p 1 Bereken algebraïsch de oppervlakte van dat 
vlakdeel. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
De grafiek van f, de lijn 1y =  en de                        figuur 2 
lijn 2x =  sluiten een vlakdeel in. Zie figuur 2. 
We wentelen dit vlakdeel om de lijn 1y = . 

6p 2 Bereken de exacte inhoud van het 
omwentelingslichaam dat dan ontstaat. 

 
 

x

y

1

-1 1 2 3-2

A C

O

B

f

9

8

7

6

5

4

3

2

x

y

1

-1 1 2 3-2

A

O

B

f
9

8

7

6

5

4

3

2
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Met een gemeenschappelijk brandpunt 
 
Gegeven is een driehoek ABC, met een           figuur 1 
punt P op de zijde BC. 
De ellips e1 heeft A en B als 
brandpunten en de ellips e2 heeft A en C 
als brandpunten. 
De ellipsen e1 en e2 snijden elkaar in de 
punten P en Q. 
 
In het punt P tekenen we de raaklijnen 
aan beide ellipsen. Zie figuur 1. 
Deze figuur staat vergroot op de 
uitwerkbijlage. 
 
 
 
De raaklijnen staan loodrecht op elkaar. 

5p 3 Bewijs dit. Je kunt daarvoor gebruik 
maken van de figuur op de uitwerkbijlage. 
 

4p 4 Bewijs dat er een hyperbool bestaat met brandpunten B en C die door de punten 
P en Q gaat. 
 

e1

e2

A
Q

B

C

P
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Een parabool? 
 
Voor elk getal a met 0 10a≤ ≤  zijn gegeven: 
het punt A ( , )a a  op de lijn y x=  en het punt B ( 10,10 )a a− −  op de lijn y x= − . 
Zie figuur 1. 
 
figuur 1 
 

x

y

O

y=xy=-x

-10

10

10

A (a, a)

B (  -10a , 10-a)

 
 
Voor de lijn AB geldt de formule 21 1

5 5( 1) 2y a x a a= − − + . 

 
4p 5 Toon aan dat deze formule juist is voor 4a = . 

 
Voor elke waarde van a tussen 0 en 10 heeft het lijnstuk AB een snijpunt met de 
y-as. Zie figuur 2. 
 
figuur 2 
 

x

y

O

y=xy=-x

-10

10

10  
 
De grootste waarde die de y-coördinaat van zo’n snijpunt aanneemt is 5. 

4p 6 Toon dit langs algebraïsche weg aan. 
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Als je alle verbindingslijnstukken AB tekent voor 0 10a≤ ≤ , wordt een gebied G 
opgevuld. In figuur 3 is het gebied G grijs gemaakt.  
 
figuur 3 
 

x

G

y

O

y=xy=-x

-10

10

10  
 
Het lijkt alsof het gebied G aan de bovenkant begrensd wordt door een 
parabool. Als dit juist is, is dat de parabool die door de punten (0, 5) , (10,10)  en 
( 10,10)−  gaat. 

Een formule van die parabool is: 21
20 5y x= + .  

4
5(4, 5 )  is een punt van deze parabool. 

Als het gebied G aan de bovenkant begrensd wordt door deze parabool, is de 
raaklijn aan de parabool in 4

5(4, 5 )  een van de lijnen AB. 

6p 7 Onderzoek of de raaklijn aan de parabool in 4
5(4, 5 )  een van de lijnen AB is. 
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Wisselingen in rijtjes kop en munt 
 
Het komt wel eens voor dat onderzoeksresultaten vervalst worden om gewenste 
uitkomsten te krijgen. In deze opgave bekijken we een wiskundige techniek om 
zulke fraude te achterhalen. Deze techniek is erop gebaseerd dat het verdacht is 
als in rijtjes onafhankelijke waarnemingen te veel afwisseling voorkomt. We 
demonstreren deze techniek aan de hand van een sterk vereenvoudigde 
situatie: het meerdere keren werpen van een muntstuk.  
 
We werpen tien keer een zuiver muntstuk en noteren de rij uitkomsten: 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9

⊗−⊗ −⊗ −⊗ −⊗ −⊗ −⊗ −⊗ −⊗ −⊗  

Hierin stelt ⊗  telkens kop (K) of munt (M) voor. We kijken naar het aantal 
wisselingen in zo’n rijtje. De negen plekken waar een wisseling kan optreden, 
zijn genummerd. 
 

3p 8 Toon aan dat er 252 verschillende rijtjes van tien worpen zijn met precies 
5 wisselingen. 
 
In onderstaande tabel staan de kansen op de verschillende aantallen 
wisselingen bij tien keer werpen van een muntstuk. 
 
aantal 
wisselingen 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

kans 2
1024

 18
1024

72
1024

168
1024

252
1024

252
1024

168
1024

72
1024

 18
1024

 2
1024

 
Jolly moet tien keer een muntstuk werpen, het verkregen rijtje noteren en de 
wisselingen tellen. Dit saaie werk moet zij 20 keer doen. 
 

3p 9 Bereken de kans dat de 20 rijtjes allemaal ten minste één wisseling hebben. 
 
Hieronder staan de rijtjes die Jolly heeft opgeschreven met achter elk rijtje het 
aantal wisselingen. 
  

 
 
 
 
 

 
We vragen ons af of Jolly wel echt met een muntstuk heeft geworpen. Zij heeft 
namelijk 9 rijtjes met meer dan 5 wisselingen genoteerd. 
Als iemand echt met een muntstuk werpt, is de kans op 9 of meer rijtjes met 
meer dan 5 wisselingen nogal klein. Als die kans kleiner dan 5% is, vertrouwen 
we Jolly niet en verdenken we haar ervan dat zij - zonder echt met een muntstuk 
te werpen - zomaar wat K-M-rijtjes heeft opgeschreven. 

5p 10 Is er voldoende aanleiding om Jolly niet te vertrouwen? Licht je antwoord toe. 
 

KMKKMMMKMM 5 KKMKMMMKKK 4 MMMKMKMMKM 6 KMKMKKKKMK 6 MMKKKMMMMK 3 

MMMKKMKMMM 4 MKMMMKKKMM 4 MKKKMMMMKM 4 KMKKMMKKMM 5 MMMMKKKKKK 1 

MMKKKKKMMM 2 MMKMKMKKMK 7 KMKKMKMMKK 6 MMMKKMMMMK 3 KMMKMMKKMK 6 

KKKMKMKKMK 6 MKMKKMKMMK 7 KKKKMKMMMM 3 KKMKMKMMKK 6 MKMKMMKKKM 6 
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Jupiter en Aarde 
 
De planeten Jupiter en Aarde draaien om de zon. In deze opgave doen we de 
werkelijkheid enigszins geweld aan met de volgende vereenvoudigingen: 
− de banen van Jupiter en Aarde zijn cirkelvormig 
− de banen liggen in één vlak 
− Jupiter en Aarde hebben constante snelheid 
− Jupiter en Aarde zijn puntvormig 
− de omlooptijd van Aarde is 1 jaar 
− de omlooptijd van Jupiter is 12 jaar 
− de afstand Jupiter-Zon is 5 keer zo groot als de afstand Aarde-Zon 
 
figuur 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
We kiezen een assenstelsel in het vlak waar Jupiter en Aarde zich bewegen met 
Zon in de oorsprong en als lengte-eenheid de astronomische eenheid (AE); dat 
is de afstand Aarde-Zon. 
Aarde heeft in dit model de bewegingsvergelijkingen: A cos 2πx t= , A sin 2πy t= . 

De bewegingsvergelijkingen van Jupiter zijn: 1
J 65cos πx t= , 1

J 65sin πy t= . 

Hierbij is t de tijd in jaren. 
In figuur 1 staat een schets van de situatie op tijdstip 0t = . 
 
De onderlinge afstand tussen Jupiter en Aarde op tijdstip t is, volgens de stelling 

van Pythagoras, 2 2
A J A J( ) ( )x x y y− + −  AE. 

Met behulp van de bewegingsvergelijkingen kan aangetoond worden dat deze 

afstand gelijk is aan 11
626 10cos( π )t−  AE. 

 
5p 11 Toon dit aan. 

 
5p 12 Bereken op algebraïsche wijze met welke snelheid de afstand tussen Aarde en 

Jupiter verandert op tijdstip 3t = . Geef je antwoord in AE/jaar, afgerond op twee 
decimalen. 
 

Z A J
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A

B

M N

P

Met constante hoek 
 
Gegeven is een lijnstuk AB. 
 
We bekijken alle punten P waarvoor geldt 
dat ∠APB = 30°. De meetkundige plaats 
van al deze punten P bestaat volgens de 
stelling van de constante hoek uit twee 
cirkelbogen. 
Voor de middelpunten M en N van die 
cirkelbogen geldt: ∠AMB = ∠ANB = 60°. 
De twee bogen zijn in figuur 1 getekend 
met een van de punten P als voorbeeld. 
Deze figuur staat vergroot op de 
uitwerkbijlage. 
De twee cirkelbogen ontmoeten elkaar in A en in B. Onder de hoek tussen de 
cirkelbogen in A verstaan we de hoek die de raaklijnen aan de bogen in A met 
elkaar maken. 

4p 13 Bereken deze hoek. Je kunt daarbij gebruik maken van de figuur op de 
uitwerkbijlage. 
 

4p 14 Teken in de figuur op de uitwerkbijlage de meetkundige plaats van alle punten P 
waarvoor geldt dat ∠APB = 45°. Licht je werkwijze toe. 
 
In figuur 2 zijn vier meetkundige plaatsen getekend. Deze meetkundige plaatsen 
horen bij alle punten P waarvoor respectievelijk ∠APB = 20°, ∠APB = 30°, 
∠APB = 40° en ∠APB = 50°. 
 
figuur 2 
 

30
40

50

A

B

20

30
40

50

 
 
Er bestaat een simpel verband tussen één van deze vier meetkundige plaatsen 
en de (niet getekende) meetkundige plaats van alle punten P waarvoor geldt dat 
∠APB = 140°. 

3p 15 Welk verband en welke meetkundige plaats worden hier bedoeld? 
Licht je antwoord toe. 
 
 

figuur 1 
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Rij en oppervlakte 
 
De functie f is gegeven door 

1( )
1

f x
x

=
+

. 

 
De oppervlakte van het vlakdeel dat 
ingesloten wordt door de grafiek van f 
en de lijnen x = 0, x = 1 en y = 0 
kunnen we benaderen met een 
Riemann-ondersom nR . 

nR  is de totale oppervlakte van n 

rechthoeken van breedte 
1
n

.  

De hoogte van de i-de rechthoek van 

links is ( ) 1
1

i
n i

n
f =

+
, voor i = 1, 2, …, n. 

Figuur 1 illustreert de Riemann-ondersom 10R . 
 

3p 16 Bereken de Riemann-ondersom 100R  in vier decimalen nauwkeurig. 
 
 
Uit de gegevens is af te leiden dat voor de Riemann-ondersom nR  geldt: 

1 1 1...
1 2 2nR

n n n
= + + +

+ +
. 

 
3p 17 Geef deze afleiding. 

 
4p 18 Bereken exact de waarde van 100 99R R− . 

 
De rij 1R , 2R , 3R , 4R , … heeft een limiet. Deze limiet is te berekenen met 
behulp van de functie f. 

4p 19 Bereken deze limiet exact. 
 
 

figuur 1 

x

y

f

1

1

0

einde  VW-0152-a-10-1-o* 
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wiskunde B1,2 VWO oud programma 2010-1  
 

uitwerkbijlage 
 
 
 
 

 3  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Naam kandidaat _______________________________  Kandidaatnummer ______________

e1

e2

A

B

C

P

Q
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 13  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

A

B

M N

P
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 14  
 

A

B

einde  

VERGEET NIET DEZE UITWERKBIJLAGE IN TE LEVEREN 

VW-0152-a-10-1-u* 
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Correctievoorschrift VWO 

2010 
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-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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 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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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 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 
 
 

 
 

Oppervlakte en inhoud bij  f(x) = ex 

 
 1 maximumscore 6 

• Lijn AB heeft richtingscoëfficiënt 
2

21
2

e 1 (e 1)
2
−

= −  1 

• Voor lijn AB geldt de formule 21
2 (e 1) 1y x= − ⋅ +  1 

• De oppervlakte van het vlakdeel is 
2

21
2

0

( (e 1) 1 e )dxx x− ⋅ + −∫  1 

• Een primitieve van 21
2 (e 1) 1 exx− ⋅ + −  is 2 21

4 (e 1) exx x− ⋅ + −  2 
• De gevraagde oppervlakte is 2 1 

of 
• De oppervlakte van het vlakdeel is het verschil tussen de oppervlakte  

van een trapezium en 
2

0

e dx x∫  1 

• De oppervlakte van het bedoelde trapezium is 2e 1+  2 

• 
2

2

0

e d e 1x x = −∫  2 

• De gevraagde oppervlakte is 2 1 
 

 2 maximumscore 6 
• De grafiek van ( ) e 1xg x = −  wordt om de x-as gewenteld 1 

• De inhoud is 
2

2

0

π (e 1) dx x⋅ −∫  1 

• 2 2(e 1) e 2e +1x x x− = −  1 
• Een primitieve van 2e 2e +1x x−  is 21

2 e 2e +x x x−  2 

• De inhoud is 4 21 1
2 2π ( e 2e +3 )⋅ −  1 

 
 

Vraag Antwoord Scores

Pagina: 1191Voor 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).



 

 VW-0152-a-10-1-c 5 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

Met een gemeenschappelijk brandpunt 
 

3 maximumscore 5 
• ∠(AP, raaklijn aan e1) = ∠(BP, raaklijn aan e1) = α ; 

raaklijneigenschap ellips 1 
• ∠(AP, raaklijn aan e2) = ∠(CP, raaklijn aan e2) = β ; 

raaklijneigenschap ellips 1 
• ∠(CP, raaklijn aan e1) = ∠ (BP, raaklijn aan e1) = α ;  

overstaande hoeken 1 
• 2α + 2β = 180° ; gestrekte hoek 1 
• ∠(raaklijn aan e1, raaklijn aan e2) = α + β = 90° 1 
 

4 maximumscore 4 
• Uit de definitie van de ellips volgt PA PC QA QC+ = +  1 
• Uit de definitie van de ellips volgt PA PB QA QB+ = +  1 
• Hieruit volgt PC PB QC QB− = −  1 
• Volgens de definitie van de hyperbool liggen P en Q dus op eenzelfde 

hyperbool met brandpunten B en C 1 
 
 

Pagina: 1192Voor 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).



 

 VW-0152-a-10-1-c 6 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

Een parabool? 
 

 5 maximumscore 4 
• A(4, 4) en B(–6, 6) 1 
• Als 4a =  is de formule 1 4

5 54y x= − +  1 

• De coördinaten van A voldoen, want 1 4
5 54 4 4= − ⋅ +  1 

• De coördinaten van B voldoen ook, want 1 4
5 56 6 4= − ⋅− +   

(dus de formule is juist voor 4a = ) 1 

of 
• A(4, 4) en B(–6, 6) 1 
• De lijn door A(4, 4) en B(−6, 6) heeft richtingscoëfficiënt 1

5−  1 

• Voor lijn AB geldt dus 1
54 ( 4)y x= − − , ofwel 1 4

5 54y x= − +  1 

• 4a =  invullen in de gegeven formule geeft ook 1 4
5 54y x= − +   

(dus de formule is juist voor 4a = ) 1 
 

 6 maximumscore 4 
• Voor het snijpunt met de y-as geldt 21

5 2y a a= − +  1 

• 2
5

d 2
d

y a
a
= − +  1 

• d 0
d

y
a
=  geeft 5a =  1 

• De grootste waarde van y is 21
5 5 2 5 5− ⋅ + ⋅ =  1 

of 

• Voor het snijpunt met de y-as geldt 21
5 2y a a= − +  1 

• 21
5 2 0a a− + =  geeft 1

5( 2) 0a a− + =  dus 0a =  of 10a =  1 
• Hieruit volgt dat het maximum wordt aangenomen voor 5a =  1 
• De grootste waarde van y is 21

5 5 2 5 5− ⋅ + ⋅ =  1 
 

 7 maximumscore 6 
• De afgeleide van 21

20 5x +  is 1
10 x  1 

• 4x =  invullen geeft 2
5  als richtingscoëfficiënt van de raaklijn 1 

• Een vergelijking van de raaklijn in 4
5(4, 5 )  is 2 1

5 54y x= +  1 

• De raaklijn is een van de lijnen AB als 1 2
5 51a − =  en 21 1

5 52 4a a− + =  1 
• 1 2

5 51a − =  geeft 7a =  1 

• 7a =  invullen in 21
5 2a a− +  geeft 1

54  (en dus is de raaklijn aan de 

parabool in 4
5(4, 5 )  een van de lijnen AB) 1 
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Vraag Antwoord Scores

Wisselingen in rijtjes kop en munt 
 

 8 maximumscore 3 
• Op 5 van de 9 plekken moet een wisseling plaatsvinden; 

dit kan op 
9
5
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 manieren 1 

• 
9

126
5
⎛ ⎞

=⎜ ⎟
⎝ ⎠

 1 

• Als de wisselingen vastliggen, kan een rijtje nog met een K of een M 
beginnen; dus zijn er 2 126 252⋅ =  rijtjes met 5 wisselingen 1 

 
 9 maximumscore 3 

• De kans dat een rijtje ten minste één wisseling heeft, is ( 2
10241− = ) 1022

1024  1 

• De kans op 20 keer zo’n rijtje is 201022
1024( ) ≈ 0,962 2 

 
 10 maximumscore 5 

• De kans dat een willekeurig rijtje meer dan 5 wisselingen heeft, is 
168 72 18 2 260 65

1024 1024 256
+ + + = =  1 

• Het gaat om een binomiale kans met 20n =  en 65
256p =  1 

• Beschrijven hoe de binomiale kans 65
256P( 9 20 en )X n p≥ = =  berekend 

kan worden, waarbij X het aantal rijtjes met meer dan 5 wisselingen is  1 
• De kans is (ongeveer) 0,045 1 
• Deze kans is kleiner dan 5%, dus we vertrouwen Jolly niet 1 
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Vraag Antwoord Scores

Jupiter en Aarde 
 

 11 maximumscore 5 

• De afstand is 2 21 1
6 6(cos 2π 5cos π ) (sin 2π 5sin π )t t t t− + −  1 

• Dit is gelijk aan 
2 2 2 21 1 1 1

6 6 6 6
cos 2π 10 cos 2π cos π 25 cos π sin 2π 10 sin 2π sin π 25sin πt t t t t t t t− ⋅ + + − ⋅ +  1 

• 2 2cos 2π sin 2π 1t t+ =  en 2 21 1
6 6cos π sin π 1t t+ =  1 

• Dus de afstand is 1 1
6 626 10(cos 2π cos π sin 2π sin π )t t t t− ⋅ + ⋅  1 

• Dus de afstand is 11
626 10cos( π )t−  1 

 
 12 maximumscore 5 

• De snelheid is de afgeleide van 11
626 10cos( π )t−  1 

• De afgeleide van 11
626 10cos( π )t−  is 110 11

6 6π sin( π )t⋅  1 

• De afgeleide van 11
626 10cos( π )t−  is 

110 11
6 6

11
6

π sin( π )

2 26 10cos( π )

t

t

⋅

−
 2 

• Op tijdstip 3t =  is de snelheid (waarmee de afstand afneemt ongeveer) 
5,65 (AE/jaar) (of: op tijdstip 3t =  is de snelheid (ongeveer) –5,65 
(AE/jaar)) 1 

 
Opmerking 
Als de kettingregel niet gebruikt is, maximaal 3 punten toekennen. 
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 VW-0152-a-10-1-c 9 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

Met constante hoek 
 

 13 maximumscore 4 
• Driehoek ABN is een gelijkbenige driehoek met tophoek ANB van 60°,  

dus de basishoek NAB is ook 60°; gelijkbenige driehoek, 
hoekensom driehoek 2 

• De hoek tussen de raaklijn in A en AN is 90°, dus de hoek tussen de raaklijn  
in A aan de cirkelboog met middelpunt N en lijn AB is 30°; raaklijn 1 

• De gevraagde hoek tussen de cirkelbogen is dus 60° 1 
 

 14 maximumscore 4 
• De gevraagde meetkundige plaats bestaat uit twee cirkelbogen op AB,  

met middelpunten X en Y, waarbij ∠AXB = 90° en ∠AYB = 90° 1 
• Het tekenen van de middelloodlijn van lijnstuk AB 1 
• Het tekenen van de punten X en Y 1 
• Het tekenen van de cirkelbogen 1 
 

 15 maximumscore 3 
• Als P1 en P2 aan verschillende kanten van AB liggen zó dat  

∠AP1B = 140° en ∠AP2B = 40° en dus ∠AP1B + ∠AP2B = 180°,  
dan is vierhoek AP1BP2 een koordenvierhoek; 
omgekeerde koordenvierhoekstelling 1 

• Hieruit volgt dat A, P1, B en P2 op één cirkel liggen 1 
• De meetkundige plaats van alle punten P waarvoor ∠APB = 140°  

bestaat uit twee cirkelbogen die de cirkelbogen die behoren bij  
∠APB = 40° aanvullen tot twee cirkels (met uitzondering van de  
punten A en B)  1 
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Vraag Antwoord Scores

Rij en oppervlakte 
 

 16 maximumscore 3 

• 
100

1
100 100

1 100

1.
1i

i
R

=
=

+∑  1 

• Beschrijven hoe deze som berekend kan worden 1 
• 100 0,6907R ≈  1 

of 

• 
100

100
1

1
100i

R
i=

=
+∑  1 

• Beschrijven hoe deze som berekend kan worden  1 
• 100 0,6907R ≈  1 
 

 17 maximumscore 3 

• De i-de rechthoek is 1
n

 breed en 1
1i

n +
 hoog 1 

• De oppervlakte van de rechthoek is gelijk aan 1 1 1
1i

nn i n
⋅ =

++
 1 

• Voor 1i =  geeft dit: 1
1 n+

, voor 2i = : 1
2 n+

, …,  

en voor i n= : 1 1
2n n n

=
+

, dus nR = 1 1 1...
1 2 2n n n

+ + +
+ +

 1 

 
 18 maximumscore 4 

• R100 = 1 1 1
101 102 200...+ + +  1 

• R99 = 1 1 1
100 101 198...+ + +  1 

• R100 – R99 = 1 1 1
199 200 100+ −  1 

• Het antwoord 1
39800  1 

 
 19 maximumscore 4 

• lim nn
R

→∞
 is de oppervlakte onder de grafiek van  f op [0, 1] 1 

• De oppervlakte is gelijk aan 
1

0

1 d
1

x
x +∫  1 

• Een primitieve van 1
1x +

 is ln(x+1) 1 

• De oppervlakte is ln2 (dus lim nn
R

→∞
= ln2) 1 
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 VW-0152-a-10-1-c 11 lees verder ►►►

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 7 juni naar Cito. 
 
 
 

einde  VW-0152-a-10-1-c* 
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VW-1025-a-10-2-o 

Examen VWO 

2010 
 
 
 

 wiskunde B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 
 
 

Dit examen bestaat uit 17 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 80 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het antwoord 
meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. Als er 
bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, dan 
worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 2
woensdag 23 juni
13.30 - 16.30 uur
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 VW-1025-a-10-2-o 2 lees verder ►►►

Formules 
 
 
Vlakke meetkunde  
 
Verwijzingen naar definities en stellingen die bij een bewijs mogen worden 
gebruikt zonder nadere toelichting.  
 
Hoeken, lijnen en afstanden:  
gestrekte hoek, rechte hoek, overstaande hoeken, F-hoeken, Z-hoeken, afstand 
punt tot lijn, driehoeksongelijkheid.  
 
Meetkundige plaatsen:  
middelloodlijn, bissectrice, bissectricepaar, middenparallel, cirkel, parabool.  
 
Driehoeken:  
hoekensom driehoek, buitenhoek driehoek, congruentie: HZH, ZHH, ZHZ, ZZZ, 
ZZR; gelijkvormigheid: hh, zhz, zzz, zzr; middelloodlijnen driehoek, bissectrices 
driehoek, hoogtelijn driehoek, hoogtelijnen driehoek, zwaartelijn driehoek, 
zwaartelijnen driehoek, gelijkbenige driehoek, gelijkzijdige driehoek, 
rechthoekige driehoek, Pythagoras, gelijkbenige rechthoekige driehoek, halve 
gelijkzijdige driehoek.  
 
Vierhoeken:  
hoekensom vierhoek, parallellogram, ruit, rechthoek, vierkant.  
 
Cirkel, koorden, bogen, hoeken, raaklijn, vierhoeken:  
koorde, boog en koorde, loodlijn op koorde, middellijn, Thales, middelpuntshoek, 
omtrekshoek, constante hoek, raaklijn, hoek tussen koorde en raaklijn, 
koordenvierhoek. 
 
Goniometrie  
 
sin( ) sin cos cos sint u t u t u+ = +  

sin( ) sin cos cos sint u t u t u− = −  

cos( ) cos cos sin sint u t u t u+ = −  

cos( ) cos cos sin sint u t u t u− = +  

2 2sin sin 2sin cost u t ut u + −+ =  

2 2sin sin 2sin cost u t ut u − +− =  

2 2cos cos 2cos cost u t ut u + −+ =  

2 2cos cos 2sin sint u t ut u + −− = −  

 

Pagina: 1200Voor 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).



 VW-1025-a-10-2-o 3 lees verder ►►►

Snijden met een hoogtelijn 
 
Op een cirkel kiezen we drie vaste punten A, B en C, waarbij lijnstuk AB geen 
middellijn is en punt C op de kortste cirkelboog AB ligt.  
Een punt P doorloopt dat deel van de langste cirkelboog AB waarvoor driehoek 
ABP niet stomphoekig is. 
De hoogtelijn BQ van driehoek ABP snijdt de koorde CP in punt R. 
In figuur 1 is een mogelijke positie van P getekend met de bijbehorende punten 
Q en R. Deze figuur staat ook twee maal op de uitwerkbijlage. 
 
figuur 1 
 

P

C

BA

Q

R

 
 
Bij de beweging van P over het hierboven beschreven deel van de cirkelboog 
AB verandert de grootte van hoek BRC niet. 
 

4p 1 Bewijs dit. 
 
De baan van R die hoort bij de hierboven beschreven beweging van P, kan 
getekend worden met behulp van de onder figuur 1 genoemde eigenschap. 

5p 2 Teken op deze manier in de figuur op de uitwerkbijlage de baan van R. Geef de 
randpunten van de baan, waarbij driehoek ABP rechthoekig is, duidelijk aan. 
Licht je werkwijze toe. 
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 VW-1025-a-10-2-o 4 lees verder ►►►

De leercurve 
 
Het aanleren van een nieuwe handeling kost tijd. Als je een handeling vaker 
uitvoert, wordt de voor deze handeling benodigde tijd meestal steeds korter. 
T.P. Wright stelde voor dit leerproces de volgende formule op: 1

a
nT T n−= ⋅ . 

Hierin is: 
nT  het aantal seconden dat nodig is als de handeling voor de n-de keer wordt 

uitgevoerd, 
1T  het aantal seconden dat nodig is als de handeling voor de eerste keer wordt 

uitgevoerd en 
a een positieve constante die afhangt van de snelheid van het leerproces. 
 
Volgens de formule van Wright leidt een verdubbeling van het aantal keer 
uitvoeren van een zelfde handeling tot een daling van de hoeveelheid benodigde 
tijd (en dus kosten) van de laatste keer met een vast percentage. 
Men spreekt van een P%-leercurve als bij verdubbeling van het aantal keer 
uitvoeren van n naar 2n de laatste keer nog maar P% kost van de tijd bij de n-de 

keer. Ofwel: 2

100
n

n

T P
T

= . 

4p 3 Bereken de waarde van a in de formule van Wright bij een 85%-leercurve. Rond 
je antwoord af op twee decimalen. 
 
In een bepaald bedrijf voeren mensen een handeling aan de lopende band uit. 
Deze handeling wordt niet door iedereen op dezelfde manier aangeleerd. In de 
praktijk komt men onder andere de volgende twee soorten mensen tegen: 
− snelle starters: deze mensen kunnen de handeling de eerste keer al snel 

uitvoeren, maar het lukt hen daarna niet om dit snel te verbeteren, 
− snelle leerders: de eerste keer duurt bij deze mensen wat langer, maar zij 

zijn in staat snel vooruitgang te boeken. 
 
Voor beide soorten hanteert het bedrijf een formule van Wright: 
− snelle starters: 0,15220nT n−= ⋅ , 
− snelle leerders: 0,32840nT n−= ⋅ . 
 

4p 4 Bereken bij de hoeveelste keer uitvoeren een snelle leerder de handeling voor 
het eerst sneller uitvoert dan een snelle starter. 
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 VW-1025-a-10-2-o 5 lees verder ►►►

Men wil weten hoe lang een snelle starter bij de eerste 100 handelingen 
gemiddeld over een handeling doet. Daarvoor moet eerst de totale tijd, dus de 
som 1 2 3 100...T T T T+ + + + , uitgerekend worden. Deze som is gelijk aan de totale 
oppervlakte van 100 rechthoeken met breedte 1 en hoogtes 1T , 2T , 3T , …, 100T . 
In figuur 1 is een aantal van deze rechthoeken getekend voor een snelle starter. 
 
figuur 1 
 

x

y

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

5

0

10

15

20
T

 
 
De oppervlakte van de 100 rechthoeken kan goed benaderd worden met een 
oppervlakte onder de grafiek van de functie T die gegeven is door 

0,152( ) 20T x x−= ⋅ . 
4p 5 Bereken deze oppervlakte onder de grafiek van T met behulp van primitiveren 

en bepaal hiermee hoe lang een snelle starter bij de eerste 100 handelingen 
gemiddeld over een handeling doet. Rond deze tijdsduur af op een geheel 
aantal seconden. 
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Een exponentiële functie 
 
In figuur 1 is voor 0x ≥  de grafiek getekend van de functie f die gegeven is door 

8( )
ex

xf x = . 

 
figuur 1 
 

x

y

1

A

1O

f

 
 
Deze grafiek heeft één top, die we A noemen. 

4p 6 Bereken exact de x-coördinaat van A. 
 
figuur 2 
 

x

y

1

1O

f

 
 
Zoals je in figuur 2 ziet, past een vierkant met zijde 1 waarvan één zijde op de  
x-as ligt, ruimschoots in het gebied tussen de grafiek van f en de x-as. 

4p 7 Onderzoek met een berekening of een vierkant met zijde 2 waarvan één zijde op 
de x-as ligt, ook nog in dit gebied past. 
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We bekijken nu voor positieve waarden van n met 1n ≠  de functie ng  die is 

gegeven door 
8( )
en nx

nxg x = . 

De grafieken van ng  snijden de grafiek van f in het punt (0, 0). Ook is er voor 
elke positieve waarde van n met 1n ≠  nog een ander snijpunt. 
In tabel 1 staat voor enkele waarden van n de x-coördinaat van dit andere 
snijpunt. 
 
tabel 1 
 

 n 2 3 4 5 
snijpuntx  ln 2  1

2 ln 3 1
3 ln 4 1

4 ln 5

 

Voor de vier waarden van n uit de tabel geldt: 
1 ln

1snijpuntx n
n

=
−

. 

Hieruit ontstaat het vermoeden dat deze formule voor snijpuntx  klopt voor elke 

positieve waarde van n met 1n ≠ . 
5p 8 Toon aan dat dit vermoeden juist is. 

 
figuur 3 
 

x

y
g3 f

1

O 1  
 
In figuur 3 zijn de grafieken getekend van f en de functie 3g , gegeven door 

3 3

24( )
e x

xg x = . De grafieken van f en 3g  sluiten een vlakdeel in. Dit vlakdeel is in 

figuur 3 grijs gemaakt. 
4p 9 Bereken de oppervlakte van dit vlakdeel. 
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Wortelfuncties 
 
Voor 1, 2, 3, ...n =  is de functie nf  gegeven door ( ) 6nf x n x n= + − . De functie 

12f  is dus gegeven door 12( ) 12 6 12f x x= + − . 
In figuur 1 is de grafiek van 12f  getekend en de lijn met vergelijking y x= . 
 
figuur 1 
 

x

y
50

40

30

20

10

O 10 20 30 40 50

y = x

f12

 
 

8p 10 Bereken exact de oppervlakte van het vlakdeel dat wordt ingesloten door de lijn 
met vergelijking y x=  en de grafiek van 12f . 
 
Verder is gegeven de lijn k met vergelijking 9y x= + . 

6p 11 Bewijs dat voor elke waarde van n de grafiek van nf  de lijn k raakt in het punt 
met x-coördinaat 9n + . 
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Zoek de geodriehoek 
 
Gegeven zijn twee evenwijdige lijnen k en m en een punt A ertussenin. Zie 
figuur 1. 
 
figuur 1 

m

k
A

 
 
In deze opgave bekijken we hoe je op elk van de twee gegeven lijnen een punt 
kunt tekenen zo dat deze punten samen met punt A de hoekpunten zijn van een 
geodriehoek. Een geodriehoek is een gelijkbenige rechthoekige driehoek.  
We bekijken de situatie waarbij de hoek waarvan A het hoekpunt is, recht is. 
 
Om te begrijpen hoe we die situatie kunnen tekenen, bekijken we figuur 2. Hierin 
is een geodriehoek PQR getekend, waarbij hoek P recht is en de punten Q en R 
respectievelijk op de (evenwijdige) lijnen k en m liggen. De loodlijn door P op k 
en m snijdt k in punt S en m in punt T.  
Figuur 2 staat vergroot op de uitwerkbijlage. 
 
figuur 2 

m

k

T

S
Q

P

R

 
 
Er geldt: driehoek PQS is congruent met driehoek RPT.  
 

4p 12 Bewijs dit. 
 
In de figuur op de uitwerkbijlage zijn twee evenwijdige lijnen k en m getekend 
met een punt A ertussenin. 

3p 13 Teken in deze figuur met behulp van wat hierboven over figuur 2 gezegd is een 
geodriehoek waarvan op elk van deze lijnen k en m een hoekpunt ligt en 
waarvan A het hoekpunt van de rechte hoek is. Licht je werkwijze toe. 
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Gebroken functie 
 
Voor elke positieve waarde van a is de functie af  gegeven door  

 
1( )af x ax
x

= +  met 0x >  

In figuur 1 is voor enkele waarden van a de grafiek van af  getekend. 
 
figuur 1 
 

x

y

0

5

0 5  
 
De grafiek van af  heeft voor elke positieve waarde van a een top. 
Het lijkt erop dat deze toppen liggen op een hyperbool met vergelijking xy c=  
voor een zekere waarde van c. Deze hyperbool is in figuur 1 gestippeld 
weergegeven. 

5p 14 Toon langs algebraïsche weg aan dat de toppen inderdaad op een hyperbool 
met vergelijking xy c=  liggen en bereken de waarde van c. 
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Rechthoeken bij een kwartcirkel 
 
In een rechthoekig assenstelsel Oxy bekijken we het deel van de eenheidscirkel 
dat in het eerste kwadrant ligt. Het snijpunt met de x-as is A(1, 0). 
Op de kwartcirkel ligt een willekeurig punt (cos , sin )B t t  met AOB t∠ =  rad en 

1
20 πt< < . 

Punt R is de loodrechte projectie van B op de x-as.  
We maken nu twee rechthoeken: 
 
I. Een rechthoek ONPQ, waarbij N 
het midden van AR is en P en Q op 
dezelfde hoogte als B liggen. 

sinOQ t=  en 1
2 (1 cos )ON t= + . 

Zie figuur 1. 
De oppervlakte van deze 
rechthoek noemen we ( )V t . 
 

II. Een rechthoek ATSR, waarbij S 
het midden van BR is.  

1
2 sinRS t=  en 1 cosRA t= − . 

Zie figuur 2. 
De oppervlakte van deze 
rechthoek noemen we ( )W t .  
 

figuur 1 
y

x
t

Q

O R N A (1,0)

1 PB

 
 

figuur 2 
y

x
t

O R

T

A (1,0)

1

S

B

 
 

5p 15 Bereken exact de waarde van t waarvoor ( ) 3 ( )V t W t= ⋅ . 
 
De bovengenoemde rechthoeken zijn gelijkvormig als de verhouding van de 
zijden van de ene rechthoek gelijk is aan de verhouding van de zijden van de 
andere rechthoek. 

Hiervoor zijn twee mogelijkheden: 
ON RS
OQ RA

=  of 
ON RA
OQ RS

= . 

 

4p 16 Toon aan dat voor elke waarde van t met 1
20 πt< <  geldt: 

ON RS
OQ RA

= . 

 

Er is een waarde van t (met 1
20 πt< < ) waarvoor geldt dat 

ON RA
OQ RS

= . 

Voor deze waarde van t zijn beide rechthoeken vierkant. 
7p 17 Bereken van beide vierkanten exact de zijde voor deze waarde van t. 

 

einde  VW-1025-a-10-2-o* 
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uitwerkbijlage 
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Naam kandidaat _______________________________  Kandidaatnummer ______________
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 13  
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VERGEET NIET DEZE UITWERKBIJLAGE IN TE LEVEREN 
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Correctievoorschrift VWO 

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. 

Pagina: 1212Voor 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).



 VW-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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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 
 
 
 
 

Snijden met een hoogtelijn 
 

 1 maximumscore 4 
• BRC PRQ∠ = ∠ ; overstaande hoeken 1 
• 90PRQ QPR∠ = °−∠ ; hoekensom driehoek 1 
• Boog AC is constant, dus APC∠  is constant; constante hoek 1 
• ( )QPR APC∠ =∠  is constant, dus BRC∠  is constant 1 

of 
• De bogen CB en AB zijn constant, dus CPB∠  en APB∠  zijn constant; 

constante hoek 2 
• 90PBQ QPB∠ = °−∠  ( 90 APB= °−∠ ), dus PBQ∠  is constant; 

hoekensom driehoek 1 
• BRC PBQ CPB∠ = ∠ +∠  is dus ook constant; buitenhoek driehoek 1 
 
 

Vraag Antwoord Scores
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 2 maximumscore 5 

P

C

BA

Q

R

S T

U

V

 
 
• BRC∠  is constant, dus de baan van R is een cirkelboog; (constante 

hoek) 1 
• Het tekenen van de cirkel door B, C en R, met toelichting (bijvoorbeeld 

door het middelpunt met behulp van de middelloodlijnen van BR en CR 
te tekenen) 2 

• Driehoek ABP mag niet stomphoekig zijn, dus P doorloopt de kortste 
cirkelboog ST, met S en T de snijpunten met de cirkel van de loodlijnen 
in A en in B op de lijn AB (zie tekening) 1 

• Het tekenen van de punten U en V en het aangeven van de gevraagde 
cirkelboog UV 1 

 
Opmerkingen 
Als, bijvoorbeeld op grond van een aantal geconstrueerde punten, een baan 
is getekend die lijkt op een cirkelboog, maar niet is vermeld dat de baan 
van R een cirkelboog is, maximaal 3 scorepunten toekennen. 
Als alleen de twee eindpunten zijn getekend, maximaal 1 scorepunt toekennen. 
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Vraag Antwoord Scores

VW-1025-a-10-2-c 6 lees verder ►►►

De leercurve 
 

 3 maximumscore 4 

• 1

1

(2 )85
100

a

a

T n
T n

−

−

⋅
=

⋅
 1 

• Herleiden tot 0,85 2 a−=  1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost 1 
• 0,23a ≈  1 

of 
• Kiezen van een waarde voor 1T  en n, bijvoorbeeld 1 20T =  en 2n =  1 

• 85 20 4
100 20 2

a

a

−

−

⋅
=

⋅
 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost 1 
• 0,23a ≈  1 

of 

• 2n =  invullen in de formule van Wright geeft 2 1 2 aT T −= ⋅ , dus 2

1
2 aT

T
−=  1 

• Opgelost moet worden 0,85 2 a−=  1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost 1 
• 0,23a ≈  1 
 

 4 maximumscore 4 
• Berekend moet worden wat de kleinste gehele waarde van n is waarvoor 

geldt 0,328 0,15240 20n n− −⋅ < ⋅  2 
• Beschrijven hoe deze waarde berekend kan worden 1 
• Het antwoord: bij de 52e keer uitvoeren 1 
 

 5 maximumscore 4 

• 
100,5

0,152
1 2 3 100

0,5

... 20 dT T T T x x−+ + + + ≈ ⋅∫  1 

• Een primitieve van 0,15220 x−⋅  is 20 0,848
0,848 x⋅  1 

• De oppervlakte is ongeveer 20 200,848 0,848
0,848 0,848( 100,5 0,5 )1163⋅ − ⋅ ≈  1 

• Dus de gemiddelde tijdsduur is 1163 12
100

≈  (seconden) 1 
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Vraag Antwoord Scores

VW-1025-a-10-2-c 7 lees verder ►►►

Een exponentiële functie 
 

 6 maximumscore 4 
• Voor de x-coördinaat van A geldt ( ) 0f ' x =  1 

• 
2

8 e 8 e( )
(e )

x x

x

xf ' x ⋅ − ⋅
=  2 

• Oplossen van ( ) 0f ' x =  geeft x = 1 (dus de x-coördinaat van A is 1) 1 
 

 7 maximumscore 4 
• Onderzocht moet worden hoe ver de snijpunten van de lijn y = 2 met de 

grafiek van f uit elkaar liggen 1 
• Beschrijven hoe de oplossingen van de vergelijking ( ) 2f x =  berekend 

kunnen worden 1 
• De oplossingen zijn 0,4x ≈  en 2,2x ≈  1 
• Het verschil tussen deze twee waarden van x is kleiner dan 2, dus het 

past niet 1 
of 

• ( ) ( 2)f a f a= +  geeft 
2

8 8( 2)
e ea a

a a
+

+
=  1 

• Beschrijven hoe de oplossing van deze vergelijking berekend kan 
worden 1 

• 0,313a ≈  1 
• (0,313) 1,8 2f ≈ < , dus het past niet 1 
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Vraag Antwoord Scores

VW-1025-a-10-2-c 8 lees verder ►►►

 8 maximumscore 5 

• ( ) ( )nf x g x=  geeft 8 8
e ex nx

x nx
=  1 

• Dit geeft 8 e 8 enx xx nx⋅ = ⋅  1 
• Dus ( 1)e n x n− =  (of x = 0) 2 
• Dit geeft (voor n > 0) ( 1) lnn x n− = , dus (voor n > 0 en 1n ≠ ) 

1
1 lnnx n−=  (dus de formule klopt voor elke positieve waarde van n met 

1n ≠ ) 1 

of 

• (Voor 0n >  en 1n ≠  geldt) 
1

1
11

1 ln

8 ln( ln )
e n

n

n
nn n

n ng n
−

−
− ⋅

⋅
=  1 

• (Voor 0n >  en 1n ≠  geldt) 1
1

1
11

1 ln

8 ln( ln )
e n

n
n n

nf n
−

−
−

⋅
=  1 

• Hieruit volgt 1
1

1
11

1 ln

8 ln( ln )
e n

n
n n

n nf n
n −

−
−

⋅
=

⋅
 1 

• Dit geeft 1 1
1 1

1 1
1 11

1 ln ln lnln

8 ln 8 ln( ln )
e e en n

n n
n n n nn

n n n nf n
− −

− −
− +

⋅ ⋅
= =

⋅
 1 

• Dus 1
1 1

1 1
1 11

1 (1 )ln ln

8 ln 8 ln( ln )
e e n

n n

n n
n n n

n n n nf n
− −

− −
− +

⋅ ⋅
= =  (dus de formule klopt voor elke 

positieve waarde van n met 1n ≠ ) 1 
 

 9 maximumscore 4 
• De rechtergrens van het gebied is gelijk aan 1

2 ln 3snijpuntx =  (of 0,549) 1 

• De gevraagde oppervlakte is 
1 1
2 2ln3 ln3

3 3
0 0

24 8( ( ) ( ))d d
e ex x

x xg x f x x x⎛ ⎞− = −⎜ ⎟
⎝ ⎠∫ ∫  1 

• Beschrijven hoe deze integraal berekend kan worden 1 
• Het antwoord: (ongeveer) 0,46 1 
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Vraag Antwoord Scores

VW-1025-a-10-2-c 9 lees verder ►►►

Wortelfuncties 
 

 10 maximumscore 8 
• 12 6 12x x+ − =  geeft 6 12 12x x− = −  1 
• Hieruit volgt 236( 12) ( 12)x x− = −  1 
• Dus 12 0x − =  of 12 36x − =  1 
• De x-coördinaten van de snijpunten zijn 12 en 48 1 

• De oppervlakte van het vlakdeel is 
48

12

(12 6 12 )dx x x+ − −∫  1 

• Een primitieve van 12 6 12x x+ − −  is 1 2
212 4( 12) 12x x x x+ − − −  (of 

een minder ver uitgewerkte vorm) 2 
• De oppervlakte is 216 1 
 

 11 maximumscore 6 
• ( 9) 18nf n n+ = + , dus ( 9n + , 18n + ) ligt op de grafiek van nf  1 
• ( 9n + , 18n + ) ligt ook op lijn k (want 18 ( 9) 9n n+ = + + ) 1 

• 3( )nf ' x
x n

=
−

 2 

• 3( 9) 1
9nf ' n

n n
+ = =

+ −
 1 

• De richtingscoëfficiënt van k is ook 1 (dus de grafiek van nf  raakt lijn 
k in het punt met x-coördinaat 9n + ) 1 

of 

• 3( )nf ' x
x n

=
−

 2 

• De richtingscoëfficiënt van k is 1, dus de raaklijn in een punt van de 
grafiek van f heeft dezelfde richting als k als voor de x-coördinaat van 

dat punt geldt ( ) 1nf ' x =  ofwel 3 1
x n

=
−

 1 

• 3 1
x n

=
−

 oplossen geeft 9x n= +  1 

• ( 9) 18nf n n+ = + , dus ( 9n + , 18n + ) is het punt van de grafiek van nf  
waarin de raaklijn dezelfde richting heeft als k 1 

• ( 9n + , 18n + ) ligt ook op lijn k (want 18 ( 9) 9n n+ = + + ) (dus de 
grafiek van nf  raakt lijn k in het punt met x-coördinaat 9n + ) 1 
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Vraag Antwoord Scores

VW-1025-a-10-2-c 10 lees verder ►►►

Zoek de geodriehoek 
 

 12 maximumscore 4 
• 90PSQ∠ = ° , dus 90PQS SPQ∠ = °−∠ ; hoekensom driehoek 1 
• 90RPQ∠ = ° , dus 180 90 90RPT SPQ SPQ∠ = °− °−∠ = °−∠ ; gestrekte 

hoek 1 
• Dus PQS RPT∠ = ∠  1 
• Verder PQ = RP en PSQ RTP∠ = ∠ , dus PQS RPTΔ ≅ Δ ; ZHH 1 
 

 13 maximumscore 3 
• Met de afstanden van A tot de beide lijnen congruente driehoeken 

tekenen zoals in de onderstaande tekening 2 
• De rest van de tekening 1 
 

m

k
A

 
 
of 
• Gelijke lijnstukken tekenen zoals in de onderstaande tekening 1 
• Het tekenen van de rechte hoek bij A 1 
• De rest van de tekening 1 
 

m

k
A

 
 
Opmerking 
Als niet een manier is gevolgd die gebruik maakt van de beschreven 
congruente driehoeken, dan voor deze vraag geen scorepunten toekennen. 
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Vraag Antwoord Scores

VW-1025-a-10-2-c 11 lees verder ►►►

Gebroken functie 
 

 14 maximumscore 5 

• 2
1( )af ' x a
x

= −  1 

• 2
1 0a
x

− =  geeft de (positieve) oplossing 1x
a

=  (dus de x-coördinaat 

van de top is 1
a

 ( 1
a

= )) 1 

• De y-coördinaat van de top is 1 1
1

a
a

a

⋅ +  ( 2a a a= + = ) 1 

• 1 1 1 1 1 2
1

a a
a a a

a

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟⋅ ⋅ + = ⋅ + =
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

, dus c = 2 (en de toppen liggen op de 

hyperbool 2xy = ) 2 

of 

• 2
1( )af ' x a
x

= −  1 

• 2
1 0

top
a

x
− =  geeft 2

1

top
a

x
=  1 

• Invullen in 1
top top

top
y a x

x
= ⋅ +  geeft 1 1 2

top
top top top

y
x x x

= + =  1 

• Hieruit volgt 2top topx y⋅ = , dus c = 2 (en de toppen liggen op de 
hyperbool 2xy = ) 2 
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Vraag Antwoord Scores

VW-1025-a-10-2-c 12 lees verder ►►►

Rechthoeken bij een kwartcirkel 
 

 15 maximumscore 5 
• 1

2( ) sin (1 cos )V t t t= ⋅ +  (met 1
20 πt< < ) 1 

• 1
2( ) sin (1 cos )W t t t= ⋅ −  (met 1

20 πt< < ) 1 

• ( ) 3 ( )V t W t= ⋅  als 1 cos 3 3cost t+ = −  (met 1
20 πt< < ) 1 

• Dus 1
2cos t =  (met 1

20 πt< < ) 1 

• Het antwoord: 1
3 πt =  1 

 
 16 maximumscore 4 

• Aangetoond moet worden dat 
1 1
2 2(1 cos ) sin

sin 1 cos
t t

t t
+

=
−

 (voor 1
20 πt< < ) 1 

• Dit is (voor 1
20 πt< < ) gelijkwaardig met 2(1 cos )(1 cos ) sint t t+ − =  1 

• Dit is gelijkwaardig met 2 21 cos sint t− =  1 
• Dit is waar voor elke waarde van t (omdat 2 2sin cos 1t t+ = ) 1 
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Vraag Antwoord Scores

VW-1025-a-10-2-c 13 lees verder ►►►

 17 maximumscore 7 

• ON RA
OQ RS

=  geeft 
1
2

1
2

(1 cos ) 1 cos
sin sin

t t
t t

+ −
=  1 

• Hieruit volgt 1 cos 4(1 cos )t t+ = −  2 
• Dus 3

5cos t =  2 

• De zijde van vierkant ONPQ is 4
5  en de zijde van vierkant ATSR is 2

5  2 

of 

• Beide rechthoeken zijn vierkant als 1
2sin (1 cos )t t= +  en 

1
2 sin 1 cost t= −  2 

• Hieruit kan sin t  berekend worden door cos t  te elimineren  
(of: hieruit kan cos t  berekend worden door sin t  te elimineren) 1 

• Elimineren van cos t  geeft 4
5sin t =   

(of: elimineren van sin t  geeft 3
5cos t = ) 2 

• De zijde van vierkant ONPQ is 4
5  en de zijde van vierkant ATSR is 2

5  2 

of 

• Rechthoek ATSR is vierkant als 1
2 sin 1 cost t= −  1 

• Hieruit volgt (voor 1
20 πt< < ): 1 2

2 1 cos 1 cost t− = −  1 

• Kwadrateren en uitwerken geeft 25cos 8cos 3 0t t− + =  2 
• Dus 3

5cos t =  (want cos 1t =  vervalt vanwege 1
20 πt< < ) 1 

• De zijde van vierkant ONPQ is 4
5  en de zijde van vierkant ATSR is 2

5  2 

of 

• Rechthoek ONPQ is vierkant als 1
2sin (1 cos )t t= +  1 

• Hieruit volgt (voor 1
20 πt< < ): 22sin 1 1 sint t− = −  2 

• Kwadrateren en uitwerken geeft 25sin 4sin 0t t− =  1 
• Dus 4

5sin t =  (want sin 0t =  vervalt vanwege 1
20 πt< < ) 1 

• De zijde van vierkant ONPQ is 4
5  en de zijde van vierkant ATSR is 2

5  2 
 
 

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  VW-1025-a-10-2-c* 
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 925-0151-a-VW-1-o 

Examen VWO 

2009 
 
 
 

 wiskunde B1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 
 

Dit examen bestaat uit 18 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 80 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het antwoord 
meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. Als er 
bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, dan 
worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 1
dinsdag 2 juni

13.30 - 16.30 uur
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 925-0151-a-VW-1-o 2 lees verder ►►►

Over een parabool gespannen 
 
In figuur 1 is de grafiek van de functie f  met 2( ) 3f x x= −  getekend. Tussen 
twee punten P en S die even ver van O op de x-as liggen, wordt denkbeeldig 
een touwtje gespannen dat over deze parabool heen gaat. Het touwtje wordt zo 
gespannen dat het tussen de punten Q(−1, 2) en R(1, 2) precies over de 
parabool ligt; tussen P en Q en tussen R en S is het touwtje recht.  
PQ en RS zijn raaklijnstukken aan de grafiek van f. 
 
figuur 1 

x

y

O-1 1

1

2

3

P

R

f

S

Q

 
 
De x-coördinaat van S is 2. 
 

4p 1 Toon dit aan. 
 

5p 2 Bereken de lengte van het touwtje. 
 
In figuur 2 is een vlakdeel grijs gekleurd. Dit vlakdeel wordt ingesloten door de 
grafiek van f, het lijnstuk RS en de x-as. 
 
figuur 2 

x

y

O-1 1

1

2

3

P

R

S

Q

f

 
 

4p 3 Bereken exact de oppervlakte van dit vlakdeel. 
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 925-0151-a-VW-1-o 3 lees verder ►►►

Wachten op de bus 
 
Bij een evenement worden mensen vanaf een opstapplaats per bus vervoerd 
naar de ingang van de evenementenhal. Voortdurend pendelen drie bussen 
tussen de opstapplaats en de ingang. De reistijd van een bus (van de 
opstapplaats naar de ingang en terug) is gemiddeld 60 minuten. 
In figuur 1 is de situatie weergegeven dat na elke 20 minuten een bus vertrekt. 
Neem aan dat voor mensen die met de bus mee willen, elk aankomsttijdstip op 
de opstapplaats even waarschijnlijk is. Een bezoeker aan het evenement komt 
dus met kans 13  in elk van de drie tijdsintervallen tussen de vertrekkende 

bussen aan en voor elk van die tijdsintervallen is de te verwachten wachttijd 
10 minuten. De verwachtingswaarde van de wachttijd is dus 
1 1 1
3 3 310 10 10 10⋅ + ⋅ + ⋅ =  minuten. 

In figuur 2 is de situatie weergegeven dat de bussen vertrekken met 
tussenpozen van 10, 20 en 30 minuten. 
 
figuur 1 

 

figuur 2 

 
 

4p 4 Bereken in de situatie van figuur 2 de verwachtingswaarde van de wachttijd voor 
een bezoeker aan het evenement. 
 
De reistijd van de bussen is normaal verdeeld met een gemiddelde van 
60 minuten. Het kan natuurlijk voorkomen dat een rit wat langer of wat korter 
duurt. Men vindt dit acceptabel zo lang niet meer dan 10% van de ritten langer 
duurt dan 65 minuten.  
 

4p 5 Bereken de maximale standaardafwijking van de reistijd van een bus waarbij 
aan deze eis voldaan is. 
 
Veronderstel dat de reistijden van de bussen onafhankelijk zijn en alle een 
standaardafwijking van 3,4 minuten hebben. 
We bekijken twee opeenvolgende bussen. 
 

4p 6 Bereken de kans dat de eerste bus meer dan 65 minuten over de rit doet en de 
tweede bus minder dan 55 minuten. 
 
Het verschil in reistijd van twee opeenvolgende bussen is normaal verdeeld met 
standaardafwijking 4,8 minuten. 

4p 7 Bereken de kans dat een bus minstens 8 minuten korter over de rit doet dan zijn 
voorganger. 
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 925-0151-a-VW-1-o 4 lees verder ►►►

Een buiteling 
 
Een lijnstuk PQ met een lengte van π  meter buitelt over een halve cirkel 
waarvan de straal OE 1 meter is. In figuur 1 zijn de beginstand, twee 
tussenstanden en de eindstand getekend. Het punt waarin PQ raakt aan de 
halve eenheidscirkel noemen we R. Dus op elk moment staat PQ loodrecht op 
OR en is het lijnstuk PR even lang als de cirkelboog ER. 
 
figuur 1 
 

P

beginstand: R = P eindstand: R = Q
O O

Q
EEEO

Q

R

Q

P

O E

R

P

Q

P

 
 
Het lijnstuk buitelt zó dat R met snelheid 1 m/s over de halve cirkel beweegt. Op 
tijdstip 0 begint PQ aan de buiteling; dan is het punt P nog in het punt E. In de 
figuur op de uitwerkbijlage is de halve cirkel getekend op schaal 1 : 25. 
 

5p 8 Teken in die figuur het lijnstuk PQ na 23 π  seconden. Licht je werkwijze toe. 

 
Er wordt een rechthoekig assenstelsel aangebracht zo dat O het punt (0, 0) is en 
E het punt (1, 0). Zie figuur 2.  
 
figuur 2 
 

x

y

1

t

t

t

O 1

1

-1
E

R

R’

P’ P

Q
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In figuur 2 is het lijnstuk PQ op tijdstip t getekend voor een waarde van t tussen 
0 en π . Omdat de straal van de halve cirkel 1 m is en de snelheid van R gelijk is 
aan 1 m/s, geldt EOR t∠ =  (rad) en RP = t (m). 
De projectie van R op de x-as is R'  en de projectie van P op RR'  is P' .  
Op elk tijdstip t geldt: PRP' ROR' t∠ =∠ = . 
Figuur 2 staat ook op de uitwerkbijlage. 
 

Voor de coördinaten van P geldt:   
( ) cos( ) sin( )
( ) sin( ) cos( )

x t t t t
y t t t t

= + ⋅
= − ⋅

  met 0 πt≤ ≤ . 

 
3p 9 Toon de juistheid aan van de formule voor ( )x t  met 1

20 πt≤ ≤ . 

 
In figuur 3 zijn drie standen van PQ getekend en de gehele baan van P. 
 
figuur 3 
 

x

y

O E

R

Q

P

R

R

P

P

Q

Q

 
 
De grootte van de snelheid in m/s van het punt P na t seconden noemen we 

( )v t . Er geldt: 2 2( ) ( ( )) ( ( ))v t x' t y' t= + . 
6p 10 Toon aan dat hieruit volgt: ( )v t t= . 
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Acceleratietijd 
 
De acceleratietijd van een auto is de tijd die de auto minimaal nodig heeft om 
vanuit stilstand een snelheid van 100 km/uur te bereiken. 
 
Voor een bepaalde auto die zo snel mogelijk optrekt, geldt: ( )0,07( ) 50 1 e tv t −= ⋅ − . 

Hierbij is v(t) de snelheid in m/s na t seconden. 
d
d
v
t

 is de versnelling (acceleratie) in m/s2. 

 
De versnelling is het grootst als 0t = . 

3p 11 Bereken met behulp van differentiëren die grootste versnelling. 
 

4p 12 Bereken de acceleratietijd van de auto. Rond je antwoord af op hele seconden. 
 
 

Dozen 
 
Deze opgave gaat over dozen die op een bepaalde manier uit een rechthoekig 
stuk karton worden gemaakt. Denk aan een pizzadoos. Zie figuur 1. 
Neem een stuk karton met een breedte van b cm. Wil je een doos maken die 
x cm hoog wordt, dan moet je voor de lengte van het stuk karton 2b x−  cm 
nemen. Op zes plaatsen worden vierkantjes van x bij x cm losgesneden en 
omgevouwen. De stippellijnen zijn vouwlijnen; de doorgetrokken lijnen zijn 
snijlijnen. Bodem en deksel zijn allebei vierkant. 
 
figuur 1 
 

b

x
x

bodem deksel

 
 
Voor de inhoud ( )I x  van zo’n doos, in cm3, geldt de formule:  

3 2 2( ) 4 4I x x bx b x= − +    ( 1
20 x b< < ) 

 
4p 13 Toon de juistheid van deze formule aan. 

 
Voor elke positieve waarde van b heeft de inhoud I(x) een maximale waarde. 
Dit maximum wordt bereikt voor 1

6x b= . 

4p 14 Toon aan dat deze waarde van x juist is. 
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Bridge 
 
Het kaartspel bridge wordt gespeeld met een pak van 52 kaarten. Er zijn vier 
‘kleuren’: klaveren, ruiten, harten en schoppen. Van elke kleur zijn er 
13 kaarten: 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, Boer, Vrouw, Heer, Aas. Zie onderstaande 
foto. De hoge kaarten 10, Boer, Vrouw, Heer en Aas heten honneur. In het 
begin van het spel krijgt een speler aselect 13 kaarten uit het pak: een 
zogenaamde hand. 
 
foto 
 

 
 
Lord Yarborough (1809-1897) bood aan om een speler ₤1000 te betalen als de 
speler een hand kreeg zonder honneurs. De speler moest hem dan wel voor 
elke andere hand (dus met minstens één honneur) ₤1 betalen. Een hand zonder 
honneurs wordt daarom wel een yarborough genoemd. 

6p 15 Zal dit aanbod op den duur winst opgeleverd hebben voor Lord Yarborough? 
Licht je antwoord toe. 
 
 
Let op: de laatste vragen van dit examen staan op de volgende pagina. 
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Een vuurpijl met tegenwind 
 
Een vuurpijl wordt vanaf de grond schuin weggeschoten. Door tegenwind 
beschrijft de vuurpijl een baan zoals die in figuur 1 getekend is. 
 
figuur 1 
 

x 

y

25 50 75

50

A

B
O

wind

 
 
In deze figuur is een assenstelsel aangebracht met de x -as op de grond tegen 
de windrichting in en de y-as verticaal. In O wordt de vuurpijl afgeschoten. In B 
komt hij weer op de grond. 
A is het punt van de baan dat het meest naar rechts ligt. 
We gebruiken voor de baan de volgende formules: 
voor het eerste deel OA van de baan geldt 2 100 4 625 10y x x= − + ⋅ − , 

voor het tweede deel AB van de baan geldt 2 100 4 625 10y x x= − − ⋅ − , 
met x en y in meter. 
 

7p 16 Bereken op algebraïsche wijze de maximale hoogte die de vuurpijl bereikt. 
 

3p 17 Bereken de x-coördinaat van A. 
 

6p 18 Bereken op algebraïsche wijze op welke afstand van O de vuurpijl op de grond 
komt. 
 
 

einde  925-0151-a-VW-1-o* 
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wiskunde B1 VWO 2009-1 
 

uitwerkbijlage 
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Naam kandidaat _______________________________  Kandidaatnummer ______________

einde  

VERGEET NIET DEZE UITWERKBIJLAGE IN TE LEVEREN 

900025-1-018u* 925-0151-a-VW-1-u* 
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Correctievoorschrift VWO 

2009 
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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 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 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 
 
 
 

Over een parabool gespannen 
 

 1 maximumscore 4 
• ( ) 2f ' x x= −  1 
• De richtingscoëfficiënt van de raaklijn in R is (1) 2f ' = −  1 
• De raaklijn in R heeft als vergelijking y = −2x + 4 1 
• Deze raaklijn snijdt de x-as in (2, 0) 1 
of 
• ( ) 2f ' x x= −  1 
• De richtingscoëfficiënt van de raaklijn in R is (1) 2f ' = −  1 
• De richtingscoëfficiënt van de lijn door (1, 2) en (2, 0) is ook −2 1 
• Dus de raaklijn snijdt de x-as in (2, 0) 1 
 

 2 maximumscore 5 
• 2 21 2 5 ( 2,236)PQ RS= = + = ≈  1 

• De lengte van boog QR is gelijk aan 
1

2

1

1 ( 2 ) dx x
−

+ −∫  1 

• Beschrijven hoe deze integraal berekend kan worden 1 
• De lengte van boog QR is (ongeveer) 2,958 1 
• De lengte van het touwtje is (ongeveer) 7,43 1 
 

 3 maximumscore 4 
• De parabool snijdt de positieve x-as in ( 3 , 0) 1 

• De oppervlakte is 
3

1
2

1

1 2 ( )df x x⋅ ⋅ − ∫  (of 
2 3

1 1

(4 2 )d ( )dx x f x x− −∫ ∫ ) 1 

• Een primitieve van 23 x−  is 1 3
33x x−  1 

• De oppervlakte is 2
33 2 3−  (of een gelijkwaardige vorm) 1 

 
 

Vraag Antwoord Scores 
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Wachten op de bus 
 

 4 maximumscore 4 
• De drie tijdsintervallen hebben achtereenvolgens de kansen 10 20

60 60,  en 
30
60  1 

• De te verwachten wachttijden per interval bedragen achtereenvolgens 5, 
10 en 15 minuten 1 

• De verwachtingswaarde van de wachttijd is 10 20 30
60 60 605 10 15⋅ + ⋅ + ⋅  1 

• Dit is 2
311  minuut (of 11 minuten en 40 seconden, of ongeveer 

11,7 minuten) 1 
 

 5 maximumscore 4 
• Gevraagd wordt x zo dat P(T > 65 | μ = 60 en σ x= ) = 0,10 , waarbij T 

de reistijd van een bus in minuten is 1 
• Beschrijven hoe x kan worden berekend 2 
• De maximale standaardafwijking is (ongeveer) 3,9 minuten 1 
 

 6 maximumscore 4 
• Beschrijven hoe de kans P(T > 65 | μ = 60 en σ = 3,4) kan worden 

berekend 1 
• Die kans is (ongeveer) 0,0707 1 
• De kans P(T < 55 | μ = 60 en σ = 3,4) is ook (ongeveer) 0,0707 1 
• De gevraagde kans is (ongeveer) 20,0707 0,005≈  1 
 

 7 maximumscore 4 
• De gevraagde kans is P(V ≤ −8 | μ = 0 en σ = 4,8), waarbij  

V = reistijd tweede bus − reistijd eerste bus   in minuten 
(of P(V ≥ 8 | μ = 0 en σ = 4,8), waarbij  
V = reistijd eerste bus − reistijd tweede bus   in minuten) 2 

• Beschrijven hoe deze kans berekend kan worden 1 
• De kans is (ongeveer) 0,05 1 
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Een buiteling 
 

 8 maximumscore 5 
• Het aangeven van R op de cirkel zo dat ∠EOR = 2

3 π   

(dus ∠EOR = 120°) 1 
• Het tekenen van de raaklijn in R aan de cirkel, loodrecht op OR 1 
• In de tekening op de uitwerkbijlage is PQ = π 4⋅  ≈ 12,6 cm 1 
• In deze tekening is 2

3 π 4 8,4PR = ⋅ ≈ cm 1 

• Het correct tekenen van P en Q op de raaklijn 1 

O E

R

Q

P

 
 

 9 maximumscore 3 
• De x-coördinaat van P is OR' PP'+  1 
• cos( )OR' t=  1 
• sin( )PP' t t= ⋅  (en dus ( ) cos( ) sin( )x t t t t= + ⋅ ) 1 
 

 10 maximumscore 6 
• ( ) sin( ) 1 sin( ) cos( ) cos( )x' t t t t t t t= − + ⋅ + ⋅ = ⋅  en 

( ) cos( ) 1 cos( ) sin( ) sin( )y' t t t t t t t= − ⋅ − ⋅− = ⋅  3 

• ( ) ( ) ( )2 22 2 2 2 2 2( ( )) ( ( )) cos( ) sin( ) cos ( ) sin ( )x' t y' t t t t t t t t t+ = ⋅ + ⋅ = ⋅ + =  2 

• 2( )v t t t= =   (omdat 0t ≥ ) 1 
 
Opmerking 
Als de productregel niet is toegepast, voor deze vraag geen punten 
toekennen. 
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Vraag Antwoord Scores

925-0151-a-VW-1-c 7 lees verder ►►►

Acceleratietijd 
 

 11 maximumscore 3 

• 0,07 0,07d 50 0,07 e ( 3,5 e )
d

t tv
t

− −= ⋅ ⋅ = ⋅  2 

• t = 0 invullen geeft de grootste versnelling: 3,5 2m / s  1 
 

 12 maximumscore 4 
• 100 km/uur = 100

3,6  m/s 1 

• Voor de acceleratietijd t geldt: ( ) 1000,07
3,650 1 e t−⋅ − =  (= 27,77…) 1 

• Beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost 1 
• De acceleratietijd is (ongeveer) 12 seconden 1 
 
 

Dozen 
 

 13 maximumscore 4 
• De breedte van de doos is 2b x−  1 
• De inhoud van de doos is 2( 2 )x b x⋅ −  1 
• 2 2 2( 2 ) ( 4 4 )x b x x b bx x⋅ − = ⋅ − +  1 
• Dit is gelijk aan 3 2 24 4x bx b x− +  1 
 

 14 maximumscore 4 
• 1

6( )I ' b  moet gelijk aan 0 zijn 1 

• 2 2( ) 12 8I ' x x bx b= − +  1 
• 81 12 2 2 2

6 36 6( )I ' b b b b= − +  1 

• 812 2 2 2
36 6b b b− +  herleiden tot 0 1 

of 
• 2 2( ) 12 8I ' x x bx b= − +  1 

• ( ) 0I ' x =  geeft 
2 28 64 48

24
b b bx ± −

=  1 

• 1
6x b=  of 1

2x b=  1 

• 1
2x b=  voldoet niet, dus 1

6x b=  1 
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Vraag Antwoord Scores

925-0151-a-VW-1-c 8 lees verder ►►►

Bridge 
 

 15 maximumscore 6 
• Voor een yarborough moet de speler 0 van de 20 honneurs krijgen en 13 

van de 32 andere kaarten 1 

• De kans op een yarborough is 

32 20
13 0

52
13

⎛ ⎞⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠⎝ ⎠
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 1 

• Dit is (ongeveer) 0,000547 1 
• Per spel was de te verwachten winst voor Lord Yarborough 

0,999453 1 0,000547 1000 0,45⋅ − ⋅ ≈ (pond) 2 
• Dus het aanbod zal Lord Yarborough op den duur winst opgeleverd 

hebben 1 
of 

• De kans op een yarborough is 32 31 20...
52 51 40

⋅ ⋅ ⋅  2 

• Dit is (ongeveer) 0,000547 1 
• Per spel was de te verwachten winst voor Lord Yarborough 

0,999453 1 0,000547 1000 0,45⋅ − ⋅ ≈ (pond) 2 
• Dus het aanbod zal Lord Yarborough op den duur winst opgeleverd 

hebben 1 
of 

• De kans op een yarborough is 32 31 20...
52 51 40

⋅ ⋅ ⋅  2 

• Dit is (ongeveer) 0,000547 1 
• 1

10010,000547 < , dus het aanbod zal Lord Yarborough op den duur winst 

opgeleverd hebben 3 

 
Opmerking 
Als geantwoord is ‘ 1

10000,000547 < , dus het aanbod zal Lord Yarborough 
op den duur winst opgeleverd hebben’, voor deze vraag maximaal 4 punten 
toekennen. 
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Vraag Antwoord Scores

925-0151-a-VW-1-c 9 lees verder ►►►

Een vuurpijl met tegenwind 
 

 16 maximumscore 7 

• In het hoogste punt geldt: d 0
d

y
x
=  1 

• d 12 4 10
d 2 625 10

y
x x
= + ⋅ ⋅−

⋅ −
 2 

• d 0
d

y
x
=  geeft 20 2

625 10x
=

−
 1 

• 20 2
625 10x

=
−

 geeft 625 – 10x = 100 1 

• 10x = 525, dus x = 52,5 1 
• De maximale hoogte is 45 m 1 
 

 17 maximumscore 3 
• In punt A geldt: 2 100 4 625 10 2 100 4 625 10x x x x− + ⋅ − = − − ⋅ −  1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• x = 62,5 1 
 

 18 maximumscore 6 
• 2 100 4 625 10 0x x− − ⋅ − =  1 
• 2 100 4 625 10x x− = ⋅ −  1 
• 2(2 100) 16 (625 10 )x x− = ⋅ −  1 
• Deze vergelijking herleiden tot 24 240 0x x− =  2 
• x = 60, dus de vuurpijl komt 60 m vanaf O op de grond 1 
 
Opmerking 
Als het antwoord 60 m niet langs algebraïsche weg is gevonden, voor deze 
vraag maximaal 1 punt toekennen. 
 

5 Inzenden scores 
  
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 10 juni naar Cito. 
 

einde  925-0151-a-VW-1-c* 
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 925-0152-a-VW-1-o  

Examen VWO 

2009 
 
 
 

 wiskunde B1,2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 
 

Dit examen bestaat uit 19 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 80 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het antwoord 
meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. Als er 
bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, dan 
worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 1
dinsdag 2 juni

13.30 - 16.30 uur
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 925-0152-a-VW-1-o 2 lees verder ►►►

Een benadering van een nulpunt 
 
Voor elke positieve startwaarde 0x  is een rij 0x , 1x , 2x , … gegeven door de 

volgende recursievergelijking: 1
1 2

1
n n

n
x x

x+ = + . 

Deze recursievergelijking kunnen we ook schrijven als 1 ( )n nx g x+ = , waarbij 

1
2

1( )g x x
x

= +   met 0x > .  

 
In de figuur op de uitwerkbijlage zijn de grafiek van g en de lijn y x=  getekend. 
In deze figuur is op de x-as een getal 0x  gekozen. 

3p 1 Teken in deze figuur met behulp van een webgrafiek de bijbehorende plaatsen 
van 1x  en 2x  op de x-as. 
 
De rij 0x , 1x , 2x , … convergeert. De grafiek van g heeft één top. 

5p 2 Toon aan dat de limiet van de rij 0x , 1x , 2x , … exact gelijk is aan de  
x-coördinaat van de top van de grafiek van g. 
 
Een nulpunt van een functie f  kan in het algemeen snel benaderd worden met 

de recursievergelijking 1
( )
( )

n
n n

n

f x
x x

f ' x+ = −  bij een geschikte keuze van 0x . 

Deze benaderingsmethode noemt men de methode van Newton-Raphson. 
Passen we deze methode toe voor een benadering van het nulpunt 2  van 

2( ) 2f x x= −  dan volgt hieruit de gegeven recursievergelijking 1
1 2

1
n n

n
x x

x+ = + . 

4p 3 Toon aan dat deze laatste vergelijking volgt uit de vergelijking 1
( )
( )

n
n n

n

f x
x x

f ' x+ = − . 
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 925-0152-a-VW-1-o 3 lees verder ►►►

Wachten op de bus 
 
Bij een evenement worden mensen vanaf een opstapplaats per bus vervoerd 
naar de ingang van de evenementenhal. Voortdurend pendelen drie bussen 
tussen de opstapplaats en de ingang. De reistijd van een bus (van de 
opstapplaats naar de ingang en terug) is gemiddeld 60 minuten. 
In figuur 1 is de situatie weergegeven dat na elke 20 minuten een bus vertrekt. 
Neem aan dat voor mensen die met de bus mee willen, elk aankomsttijdstip op 
de opstapplaats even waarschijnlijk is. Een bezoeker aan het evenement komt 
dus met kans 13  in elk van de drie tijdsintervallen tussen de vertrekkende 

bussen aan en voor elk van die tijdsintervallen is de te verwachten wachttijd 
10 minuten. De verwachtingswaarde van de wachttijd is dus 
1 1 1
3 3 310 10 10 10⋅ + ⋅ + ⋅ =  minuten. 

In figuur 2 is de situatie weergegeven dat de bussen vertrekken met 
tussenpozen van 10, 20 en 30 minuten. 
 
figuur 1 

 

figuur 2 

 
4p 4 Bereken in de situatie van figuur 2 de verwachtingswaarde van de wachttijd voor 

een bezoeker aan het evenement. 
 
De reistijd van de bussen is normaal verdeeld met een gemiddelde van 
60 minuten. Het kan natuurlijk voorkomen dat een rit wat langer of wat korter 
duurt. Men vindt dit acceptabel zo lang niet meer dan 10% van de ritten langer 
duurt dan 65 minuten.  
 

4p 5 Bereken de maximale standaardafwijking van de reistijd van een bus waarbij 
aan deze eis voldaan is. 
 
Veronderstel dat de reistijden van de bussen onafhankelijk zijn en alle een 
standaardafwijking van 3,4 minuten hebben. 
We bekijken twee opeenvolgende bussen. 

4p 6 Bereken de kans dat de eerste bus meer dan 65 minuten over de rit doet en de 
tweede bus minder dan 55 minuten. 
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 925-0152-a-VW-1-o 4 lees verder ►►►

Een buiteling 
 
Een lijnstuk PQ met een lengte van π  meter buitelt over een halve cirkel 
waarvan de straal OE 1 meter is. In figuur 1 zijn de beginstand, twee 
tussenstanden en de eindstand getekend. Het punt waarin PQ raakt aan de 
halve eenheidscirkel noemen we R. Dus op elk moment staat PQ loodrecht op 
OR en is het lijnstuk PR even lang als de cirkelboog ER. 
 
figuur 1 
 

P

beginstand: R = P eindstand: R = Q
O O

Q
EEEO

Q

R

Q

P

O E

R

P

Q

P

 
 
Het lijnstuk buitelt zó dat R met snelheid 1 m/s over de halve cirkel beweegt. Op 
tijdstip 0 begint PQ aan de buiteling; dan is het punt P nog in het punt E.  
 
Er wordt een rechthoekig assenstelsel aangebracht zo dat O het punt (0, 0) is en 
E het punt (1, 0). Zie figuur 2.  
 
figuur 2 
 

x

y

1

t

t

O 1

1

-1
E

R

P

Q
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 925-0152-a-VW-1-o 5 lees verder ►►►

In figuur 2 is het lijnstuk PQ op tijdstip t getekend voor een waarde van t tussen 
0 en π . Omdat de straal van de halve cirkel 1 m is en de snelheid van R gelijk is 
aan 1 m/s, geldt EOR t∠ =  (rad) en RP = t (m). 
Figuur 2 staat ook op de uitwerkbijlage. 
 

Voor de coördinaten van P geldt:   
( ) cos( ) sin( )
( ) sin( ) cos( )

x t t t t
y t t t t

= + ⋅
= − ⋅

  met 0 πt≤ ≤ . 

 
5p 7 Toon de juistheid aan van de formule voor ( )x t  met 1

20 πt≤ ≤ . 

 
In figuur 3 zijn drie standen van PQ getekend en de gehele baan van P. 
 
figuur 3 
 

x

y

O E

R

Q

P

R

R

P

P

Q

Q

 
 
De grootte van de snelheid in m/s van het punt P na t seconden noemen we 

( )v t . Er geldt: 2 2( ) ( ( )) ( ( ))v t x' t y' t= + . 
 
Hieruit volgt: ( )v t t= . 
 

6p 8 Toon dit aan. 
 

3p 9 Bereken exact de lengte van de baan van P. 
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 925-0152-a-VW-1-o 6 lees verder ►►►

Twee parabolen met een gemeenschappelijke richtlijn 

 
In figuur 1 zijn een lijn k en twee punten A en B getekend. Verder zijn getekend 
de parabool 1p  met brandpunt A en richtlijn k en de parabool 2p  met brandpunt 
B en richtlijn k. De parabolen snijden elkaar in de punten D en E.  
Deze figuur staat vergroot op de uitwerkbijlage. 
 
figuur 1 
 

k

A

B

D

E

p1
p2

 
 
D en E liggen op de middelloodlijn van AB. 
 

3p 10 Bewijs dit voor punt D. 
 
Wanneer we het vlak verdelen tussen punt A, punt B en lijn k volgens het 
naaste-buurprincipe, spelen onder andere de parabolen 1p  en 2p  daarbij een 
rol. 

3p 11 Geef in de figuur op de uitwerkbijlage met verschillende kleuren of arceringen 
deze verdeling van het vlak aan. 
 
Lijn AB snijdt lijn k in punt C. De lijn 
m gaat door C en raakt de parabool 

1p  in punt R. Zie figuur 2. Deze 
figuur staat vergroot op de 
uitwerkbijlage. 
 
Er geldt: m is de bissectrice van een 
hoek tussen de lijnen k en AB. 

4p 12 Bewijs dit. 
 

figuur 2 
 

k

mA

B

C

p2

p1

R
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 925-0152-a-VW-1-o 7 lees verder ►►►

Een gemeenschappelijke raaklijn 
 
De functies f en g zijn gegeven door ( ) ln( )f x x=  en ( ) exg x = . In figuur 1 zijn de 
grafieken van beide functies getekend. De lijn k is een gemeenschappelijke 
raaklijn aan de grafieken van f en g. Het punt waarin k de grafiek van f raakt, 
noemen we ( , ln( ))P p p , met 0p > . Het punt waarin k de grafiek van g raakt, 
noemen we ( , e )qQ q , met 0q < . 
 
figuur 1 
 

x

y

f

g

k

-2 -1 1 2 3 4 pq 5

-2

-1

1

2

3

4

5

P

Q

O

 
 
Omdat k raaklijn is in punt P aan de grafiek van f, is 1 ln( ) 1py x p= + −  een 

formule voor k. 
 

3p 13 Toon dit aan. 
 
Omdat k raaklijn is in punt Q aan de grafiek van g, is ook e e (1 )q qy x q= + −  een 
formule voor k. 
 
Uit de twee formules voor k kunnen we twee verbanden tussen p en q afleiden: 

1eq
p

=  (oftewel e qp −= ) en e (1 ) ln( ) 1q q p− = − . 

Uit deze twee verbanden volgt dat q voldoet aan de vergelijking 
1e
1

q q
q
+

=
−

. 

 
3p 14 Toon aan dat deze laatste vergelijking volgt uit de twee genoemde verbanden 

tussen p en q. 
 

4p 15 Bereken in twee decimalen nauwkeurig de richtingscoëfficiënt van de 
gemeenschappelijke raaklijn k. 
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 925-0152-a-VW-1-o 8 lees verder ►►►

Een koordenvierhoek? 
 
Gegeven is driehoek ABC met zijn omgeschreven cirkel. Aan weerskanten van 
C liggen de punten K en L op de omgeschreven cirkel zo dat CK CL= . De 
koorde KL snijdt de zijden AC en BC in P en Q. 
Zie figuur 1. Deze figuur staat ook op de uitwerkbijlage. 
 
figuur 1 
 

A

K

B

C L

P

Q

 
 
Er geldt: BAC QCL CLK∠ =∠ +∠ . 
 

5p 16 Bewijs dit. 
 

4p 17 Bewijs dat vierhoek ABQP een koordenvierhoek is. 
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 925-0152-a-VW-1-o 9 lees verder ►►►

Een vuurpijl met tegenwind 
 
Een vuurpijl wordt vanaf de grond schuin weggeschoten. Door tegenwind 
beschrijft de vuurpijl een baan zoals die in figuur 1 getekend is. 
 
figuur 1 
 

x 

y

25 50 75

50

A

B
O

wind

 
 
In deze figuur is een assenstelsel aangebracht met de x -as op de grond tegen 
de windrichting in en de y-as verticaal. In O wordt de vuurpijl afgeschoten. In B 
komt hij weer op de grond. 
A is het punt van de baan dat het meest naar rechts ligt. 
We gebruiken voor de baan de volgende formules: 
voor het eerste deel OA van de baan geldt 2 100 4 625 10y x x= − + ⋅ − , 

voor het tweede deel AB van de baan geldt 2 100 4 625 10y x x= − − ⋅ − , 
met x en y in meter. 
 

7p 18 Bereken op algebraïsche wijze de maximale hoogte die de vuurpijl bereikt. 
 

6p 19 Bereken op algebraïsche wijze op welke afstand van O de vuurpijl op de grond 
komt. 
 
 

einde  925-0152-a-VW-1-o* 
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wiskunde B1,2 VWO 2009-1 
 

uitwerkbijlage 
 
 
 

 1  

x

y

g y = x

1 2 3

1

2

3

x0O
 

 
 

 7  

x

y

1

t

t

O 1

1

-1
E

R

P

Q

 
 
 

Naam kandidaat _______________________________  Kandidaatnummer ______________
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 11  

k

A

B

D

E

p
1

p
2

 
 
 
 

 12  

k

mA

B

C

p2

p1

R
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16, 17  
 
 
 
 

A

K

B

C L

P

Q

 
 
 
 
 
 
 

VERGEET NIET DEZE UITWERKBIJLAGE IN TE LEVEREN 

einde  925-0152-a-VW-1-u* 
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Correctievoorschrift VWO 

2009 
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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 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 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 
 
 

 
Een benadering van een nulpunt 

 
 1 maximumscore 3 

 

x

y

g y = x

1 2 3

1

2

3

x0O x2 x1
 

• De plaats van 1x  2 
• De plaats van 2x  1 
 

 2 maximumscore 5 

• 1
2 2

1( )g' x
x

= −  1 

• ( ) 0g' x =  geeft 2x =  1 

• De limiet is een oplossing van de vergelijking 1
2

1x x
x

= +  1 

• Deze vergelijking herleiden tot 2 2x =  1 
• 2 2x =  en 0x >  geeft 2x =  (dus de limiet is gelijk aan de  

x-coördinaat van de top van de grafiek van g) 1 
 
Opmerking 
Als de kandidaat de x-coördinaat van de top gevonden heeft en daarna 

heeft aangetoond dat deze voldoet aan de vergelijking 1
2

1x x
x

= + , dit ook 

goed rekenen. 
 

Vraag Antwoord Scores 
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Vraag Antwoord Scores

 3 maximumscore 4 
• ( ) 2f ' x x=  1 

• Uit 1
( )
( )

n
n n

n

f x
x x

f ' x+ = −  volgt 
2

1
2

2
n

n n
n

x
x x

x+
−

= −  1 

• Herleiden tot 1
1 2

1
n n

n
x x

x+ = +  2 

 
Wachten op de bus 

 
 4 maximumscore 4 

• De drie tijdsintervallen hebben achtereenvolgens de kansen 10 20
60 60,  en 

30
60  1 

• De te verwachten wachttijden per interval bedragen achtereenvolgens 5, 
10 en 15 minuten 1 

• De verwachtingswaarde van de wachttijd is 10 20 30
60 60 605 10 15⋅ + ⋅ + ⋅  1 

• Dit is 2
311  minuut (of 11 minuten en 40 seconden, of ongeveer 

11,7 minuten) 1 
 

 5 maximumscore 4 
• Gevraagd wordt x zo dat P(T > 65 | μ = 60 en σ x= ) = 0,10 , waarbij T 

de reistijd van een bus in minuten is 1 
• Beschrijven hoe x kan worden berekend 2 
• De maximale standaardafwijking is (ongeveer) 3,9 minuten 1 
 

 6 maximumscore 4 
• Beschrijven hoe de kans P(T > 65 | μ = 60 en σ = 3,4) kan worden 

berekend 1 
• Die kans is (ongeveer) 0,0707 1 
• De kans P(T < 55 | μ = 60 en σ = 3,4) is ook (ongeveer) 0,0707 1 
• De gevraagde kans is (ongeveer) 20,0707 0,005≈  1 
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Vraag Antwoord Scores

Een buiteling 
 

 7 maximumscore 5 
• De x-coördinaat van P is OR' PP'+ , met R'  de projectie van R op de  

x-as en P'  de projectie van P op RR'  1 
• cos( )OR' t=  1 
• 1

2 πPRP' ORR' t∠ = −∠ =  2 
• sin( )PP' t t= ⋅  (en dus ( ) cos( ) sin( )x t t t t= + ⋅ ) 1 
 

 8 maximumscore 6 
• ( ) sin( ) 1 sin( ) cos( ) cos( )x' t t t t t t t= − + ⋅ + ⋅ = ⋅  en 

( ) cos( ) 1 cos( ) sin( ) sin( )y' t t t t t t t= − ⋅ − ⋅− = ⋅  3 

• ( ) ( ) ( )2 22 2 2 2 2 2( ( )) ( ( )) cos( ) sin( ) cos ( ) sin ( )x' t y' t t t t t t t t t+ = ⋅ + ⋅ = ⋅ + =  2 

• 2( )v t t t= =   (omdat 0t ≥ ) 1 
 
Opmerking 
Als de productregel niet is toegepast, voor deze vraag geen punten 
toekennen. 
 

 9 maximumscore 3 

• De lengte van de baan van P is 
π π

0 0

( )d dv t t t t=∫ ∫  1 

• Een primitieve van t is 1 2
2 t  1 

• De lengte van de baan van P is 1 2
2 π  m 1 

of 
• De snelheid neemt gelijkmatig toe van 0 op 0t =  tot π  op πt =  1 
• De gemiddelde snelheid is dus 1

2 π  (of de grafiek tekenen van de lijn 
v t=  voor 0 πt≤ ≤ ) 1 

• De lengte van de baan van P is 1 1 2
2 2π π π⋅ =  m 1 
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Vraag Antwoord Scores

Twee parabolen met een gemeenschappelijke richtlijn 

 
 10 maximumscore 3 

• DA = d(D, k) en DB = d(D, k); parabool 1 
• Hieruit volgt DA = DB 1 
• Dus D ligt op de middelloodlijn van AB; middelloodlijn 1 
 

 11 maximumscore 3 
 

k

A

B

D

E

p
1

p
2

p
2

A

 
 
• Aangeven van het gebied dat buiten beide parabolen ligt (dit hoort bij k) 1 
• Aangeven van de verdeling van de binnengebieden door het lijnstuk DE 2 
 
Opmerking 
Wanneer het vlakdeel onder k niet aangegeven is, hiervoor geen punten 
aftrekken. 
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Vraag Antwoord Scores

 12 maximumscore 4 

k

mA

B

C

p2

p1

R

S  
 
• RA = RS, met S de projectie van R op k; parabool 1 
• ∠ CRA = ∠ CRS; raaklijneigenschap parabool 1 
• Driehoek CRA is congruent met driehoek CRS; ZHZ 1 
• Hieruit volgt ∠ RCA = ∠ RCS, dus m is de bissectrice van een hoek 

tussen AB en k 
(of: hieruit volgt ∠ A = ∠ S = 90°, dus d(R, CA) = d(R, k), dus m is de 
bissectrice van een hoek tussen AB en k; deellijn) 1 
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Vraag Antwoord Scores

Een gemeenschappelijke raaklijn 
 

 13 maximumscore 3 
• 1( ) xf ' x = , dus de richtingscoëfficiënt van de raaklijn in punt P is 1

p  1 

• Een formule voor k is: 1ln( ) ( )py p x p= + −  1 

• Herleiden tot 1 ln( ) 1py x p= + −  1 

of 
• 1( ) xf ' x = , dus de richtingscoëfficiënt van de raaklijn in punt P is 1

p  1 

• Een formule voor k is: 1
py x b= + , waarbij 1ln( ) pp p b= ⋅ +  1 

• ln( ) 1b p= −  invullen geeft 1 ln( ) 1py x p= + −  1 

 
 14 maximumscore 3 

• e qp −=  dus ln( )p q= −  1 
• Invullen in de tweede vergelijking geeft: e (1 ) 1q q q− = − −  1 

• Herleiden tot 1e
1

q q
q
+

=
−

 1 

of 
• e qp −=  invullen in de tweede vergelijking geeft: e (1 ) ln(e ) 1q qq −− = −  1 
• Hieruit volgt e (1 ) 1q q q− = − −  1 

• Herleiden tot 1e
1

q q
q
+

=
−

 1 

 
 15 maximumscore 4 

• Beschrijven hoe de vergelijking 1e
1

q q
q
+

=
−

 opgelost kan worden 1 

• q ≈ −1,543 1 
• Dus de richtingscoëfficiënt is ongeveer 1,543e 0,21− ≈  2 
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Vraag Antwoord Scores

Een koordenvierhoek? 
 

 16 maximumscore 5 
• ∠BAL = ∠BCL; stelling van de constante hoek 1 
• ∠LAC = ∠LKC; stelling van de constante hoek 1 
• Dus BAC QCL LKC∠ =∠ +∠  1 
• LKC CLK∠ = ∠ ; gelijkbenige driehoek 1 
• Dus BAC QCL CLK∠ =∠ +∠  1 
 

 17 maximumscore 4 
• LQC PQB∠ =∠ ; overstaande hoeken 1 
• Uit de vorige vraag volgt: BAC QCL CLK∠ =∠ +∠  1 
• In driehoek CLQ geldt 180QCL CLQ LQC∠ +∠ +∠ = ° ; hoekensom 

driehoek 1 
• Combineren geeft 180BAC PQB∠ +∠ = ° , dus vierhoek ABQP is een 

koordenvierhoek; omgekeerde koordenvierhoekstelling 1 
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Vraag Antwoord Scores

Een vuurpijl met tegenwind 
 

 18 maximumscore 7 

• In het hoogste punt geldt: d 0
d

y
x
=  1 

• d 12 4 10
d 2 625 10

y
x x
= + ⋅ ⋅−

⋅ −
 2 

• d 0
d

y
x
=  geeft 20 2

625 10x
=

−
 1 

• 20 2
625 10x

=
−

 geeft 625 – 10x = 100 1 

• 10x = 525, dus x = 52,5 1 
• De maximale hoogte is 45 m 1 
 

 19 maximumscore 6 
• 2 100 4 625 10 0x x− − ⋅ − =  1 
• 2 100 4 625 10x x− = ⋅ −  1 
• 2(2 100) 16 (625 10 )x x− = ⋅ −  1 
• Deze vergelijking herleiden tot 24 240 0x x− =  2 
• x = 60, dus de vuurpijl komt 60 m vanaf O op de grond 1 
 
Opmerking 
Als het antwoord 60 m niet langs algebraïsche weg is gevonden, voor deze 
vraag maximaal 1 punt toekennen. 
 
 

5 Inzenden scores 
  
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 10 juni naar Cito. 
 
 

einde  925-152-a-VW-1-c* 
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949-0151-a-VW-2-o 

Examen VWO 

2009 
 
 
 

 wiskunde B1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Dit examen bestaat uit 18 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 80 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het antwoord 
meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. Als er 
bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, dan 
worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 2
woensdag 24 juni
13.30 - 16.30 uur
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Een spiraal 
 
In deze opgave bekijken we rechthoekige stroken van breedte 1 en oneven 
lengte: 1, 3, 5, ..., 99. Door deze stroken op een bepaalde manier aan elkaar te 
leggen, maken we een spiraal. In figuur 1 is het begin van de spiraal getekend, 
gelegd op een rooster, waarbij alleen de eerste zeven stroken zijn gelegd. De 
totale oppervlakte van deze zeven stroken is 49. Dit begin van de spiraal past 
precies in een rechthoek van 13 bij 12; die rechthoek is in figuur 1 dik getekend. 
Van deze rechthoek is 49

156  deel bedekt door de spiraal. 

 
figuur 1 

12

13

 
 
Ook de volledige spiraal van de stroken van lengte 1, 3, 5, …, 99 past precies in 
een rechthoek. 

5p 1 Bereken welk deel van die rechthoek door de volledige spiraal bedekt wordt. 
 
We kunnen op dezelfde manier een spiraal leggen met rechthoekige stroken van 
breedte 1 en even lengte: 2, 4, 6, 8, 10, …, n. Hierbij is n een even getal. 
De spiraal van deze stroken past precies in een rechthoek van n bij 1n − . 
De fractie van de rechthoek die door de spiraal bedekt wordt noemen we V. 
Voor even waarden van n geldt de volgende formule: 

  
2

4 4
nV
n
+

=
−

 

Voor iedere even waarde van n is V groter dan 1
4 . Als voor n steeds grotere 

waarden worden genomen, komt de waarde van V steeds dichter bij 1
4 . 

5p 2 Bereken langs algebraïsche weg de kleinste waarde van n waarvoor de waarde 
van V minder dan 1

100  verschilt van 1
4 . 
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Het gemiddelde van normale verdelingen 
 
In een land leven twee stammen, de Langen en de Korten. Van beide stammen 
is de lichaamslengte van een volwassen man normaal verdeeld: van de Langen 
met gemiddelde 185 cm, van de Korten met gemiddelde 160 cm. Beide 
verdelingen hebben standaardafwijking 6 cm. 
In het land behoort 20% van de volwassen mannen tot de Langen en 80% tot de 
Korten. 
 
Als er bij de Korten evenveel volwassen mannen zouden zijn als bij de Langen, 
dan zou de gemiddelde lichaamslengte van alle volwassen mannen 172,5 cm 
zijn. In dit geval is dat niet zo: de gemiddelde lengte van alle volwassen mannen 
is 165 cm. 
 

2p 3 Toon dit aan. 
 
Er geldt dat de lichaamslengte van meer dan 60% van de volwassen mannen in 
het land kleiner is dan de gemiddelde lengte van alle volwassen mannen. 
 

4p 4 Toon dit aan. 
 

3p 5 Is de lichaamslengte van de totale groep van de volwassen mannen in het 
bewuste land normaal verdeeld? Licht je antwoord toe. 
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Een verdeeld vierkant 
 
figuur 1 

O A x

C B

S

T

y

 
 

Voor 0x >  is gegeven de functie f met 2
1( )f x
x

= . 

In figuur 1 is de grafiek van f getekend en het vierkant met hoekpunten O (0, 0), 
A (p, 0), B (p, p) en C (0, p) voor zekere 1p > . 

De grafiek van f snijdt AB in S 2
1( , )p
p

 en BC in T 
1( , )p
p

. 

 
3p 6 Bereken voor het geval dat 4p =  de richtingscoëfficiënt van lijnstuk ST. 

 
4p 7 Neem weer 4p = . Bereken met behulp van primitiveren de oppervlakte van het 

vlakdeel dat wordt ingesloten door de grafiek van f en de lijnstukken CT, OC, 
OA en AS. 
 

4p 8 Bereken exact de waarde van p waarvoor T het midden is van zijde BC. 
 

6p 9 Bereken met behulp van differentiëren de waarde van p waarvoor diagonaal AC 
raakt aan de grafiek van f. Geef je antwoord in twee decimalen nauwkeurig. 
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Onnodig ingewikkeld? 
 
Een gezonde volwassene is ’s morgens langer dan aan het einde van de dag. 
De Australische wetenschapper D. Burgess heeft dit verschijnsel onderzocht en 
publiceerde in 1999 de volgende formule voor de lengtefractie S: 
 ln( 0,00216 2,7183)S t= − + . 
Hierin is t het aantal uren nadat een persoon is opgestaan en S de verhouding 
tussen de lengte L van die persoon ten opzichte van zijn lengte 0L  bij het 
opstaan. 

Dus 
0

LS
L

= . 

 
Meneer Jansen heeft als hij uit bed komt een lengte van 170,0 cm. 

4p 10 Bereken na hoeveel tijd meneer Jansen volgens de formule 2,0 cm korter is 
geworden. Geef je antwoord in minuten nauwkeurig. 
 
We gaan er in het vervolg van de opgave van uit dat een persoon na het 
opstaan 16 uur actief is, dus na 16 uur weer gaat slapen. 
 
      figuur 1 
In figuur 1 is de grafiek van S als functie 
van t getekend. Deze grafiek lijkt zo op 
het eerste gezicht een rechte lijn, maar 
door de formule weten wij dat dit niet zo 
is. 
 

6p 11 Leg met behulp van de tweede 
afgeleide uit of er voor 0 16t≤ ≤  
sprake is van toenemende of 
afnemende daling. 
 
De grafiek van S valt nagenoeg samen met de rechte lijn door de punten 
(0; 1,0000) en (16; 0,9872). Is de formule van S met de natuurlijke logaritme, 
zoals gepubliceerd door de Australische wetenschapper, niet onnodig 
ingewikkeld? We zouden voor S ook gewoon een lineaire functie van t kunnen 
nemen. 
We vergelijken daarom de formule ln( 0,00216 2,7183)S t= − +  met de formule 

0,0008 1,0000S t= − +  die hoort bij de rechte lijn door de punten (0; 1,0000) en 
(16; 0,9872). 
 
We nemen weer meneer Jansen, met een lengte van 170,0 cm bij het opstaan, 
als voorbeeld. Met behulp van beide formules kun je op elk tijdstip t (met 
0 16t≤ ≤ ) de lengte van meneer Jansen in de loop van de dag uitrekenen. Ook 
kun je op elk tijdstip t het verschil tussen de uitkomsten van beide formules 
bekijken. 

4p 12 Bereken het maximale verschil voor de lengte van meneer Jansen dat de twee 
formules kunnen opleveren. 

0,980

0,990

1,000

0 2 4 6 8 10 12 14 16
t

S
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Een leugendetector 
 
Een leugendetector meet allerlei aspecten van het lichaam (ademhaling, 
hartslag, bloeddruk, zweten) tijdens een verhoor. Het idee achter het gebruik 
van een leugendetector is dat iemands lichaam zich anders gedraagt wanneer 
hij of zij liegt dan wanneer hij of zij de waarheid spreekt. 
Men heeft onderzocht in hoeverre een leugendetector betrouwbaar is. De 
uitkomsten zijn als volgt:  
− als iemand liegt, wordt hij door de leugendetector in 88% van de gevallen 

ook als leugenaar aangewezen (en in 12% van de gevallen wordt hij niet als 
leugenaar aangewezen); 

− als iemand de waarheid spreekt, wordt hij door de leugendetector in 25% 
van de gevallen toch als leugenaar aangewezen (en in 75% van de gevallen 
wordt hij niet als leugenaar aangewezen). 

 
Vijf mensen worden onderworpen aan een verhoor. Het is zeker dat één van hen 
liegt en dat de andere vier personen de waarheid spreken. Bij het verhoor wordt 
gebruikgemaakt van de leugendetector. 
 

3p 13 Bereken de verwachtingswaarde van het aantal personen dat bij dit verhoor door 
de leugendetector als leugenaar wordt aangewezen. 
 
Er zijn twee manieren waarop de leugendetector één van de vijf mensen die 
worden verhoord kan aanwijzen als leugenaar: 
− de leugenaar wordt aangewezen als leugenaar en de waarheidsprekers niet; 
− één van de waarheidsprekers wordt aangewezen als leugenaar en de 

andere vier personen niet. 
 

5p 14 Bereken de kans dat één van deze vijf mensen door de leugendetector als 
leugenaar wordt aangewezen. 
 
De kans dat iemand die de waarheid spreekt toch door de leugendetector als 
leugenaar wordt aangewezen, is 25%. Daaruit volgt bijvoorbeeld dat de kans dat 
hij van tien mensen die de waarheid spreken er minstens één aanwijst als 
leugenaar ongeveer 94% is. Dat is onacceptabel hoog. De leugendetector moet 
worden verbeterd zo dat de kans dat hij van tien mensen die de waarheid 
spreken er minstens één als leugenaar aanwijst, hoogstens 50% is. 

5p 15 Bereken hoe groot de kans dat de leugendetector iemand die de waarheid 
spreekt als leugenaar aanwijst maximaal mag zijn. 
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Bebuikte rechthoeken 
 
Binnen een cirkel met straal 4 bekijken we gebieden die bestaan uit een 
rechthoek (met de hoekpunten op de cirkel), aan de rechter kant aangevuld met 
een cirkelsegment. Zo’n gebied heeft dan de vorm van een rechthoek met een 
buik. Zie figuur 1. 
 
figuur 1           figuur 2 
 

8  
 
In figuur 2 is het gebied verdeeld in twee cirkelsectoren, beide met 
middelpuntshoek t radialen, en zes gelijke rechthoekige driehoeken. Deze 
driehoeken hebben ook een hoek met grootte t radialen. 
De oppervlakte O van het gebied is een functie van t, met 1

20 πt< < . 
Er geldt: ( ) 16 24 sin 2O t t t= + ⋅ . 
 

6p 16 Toon de juistheid van deze formule aan. 
 

4p 17 Bereken de exacte waarde van O als de hoogte van het gebied 4 is. 
 
Bij een bepaalde hoogte is de oppervlakte O maximaal. 

7p 18 Bereken de exacte waarde van deze hoogte. 
 
 

einde  

8

hoogte
t

4

949-0151-a-VW-2-o* 
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Correctievoorschrift VWO 

2009 
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 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 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: 1275Voor 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).



 949-0151-a-VW-2-c 4 lees verder ►►►

4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
 

Een spiraal 
 

 1 maximumscore 5 
• De totale oppervlakte van de stroken is de som van een rekenkundige rij 1 
• De som is 1

2 50 (1 99) 2500⋅ ⋅ + =  1 
• De afmetingen van de rechthoek zijn 99 en 98 1 
• De oppervlakte van de rechthoek is 99 98 9702⋅ =  1 
• Dus 2500

9702  deel wordt bedekt (of: ongeveer 25,8% wordt bedekt) 1 
 

 2 maximumscore 5 

• De ongelijkheid 2 1 1
4 4 4 100
n
n
+

− <
−

 moet worden opgelost 1 

• De vergelijking 2 1 1
4 4 4 100
n
n
+

− =
−

 herleiden tot 2 26
4 4 100
n
n
+

=
−

 1 

• Dit schrijven als 100 200 104 104n n+ = −   1 
• De vergelijking heeft als oplossing 76n =  1 
• De gezochte kleinste waarde van n is 78 1 
 
 

Het gemiddelde van normale verdelingen 
 

 3 maximumscore 2 
De gemiddelde lengte van alle volwassen mannen is 
0, 20 185 0,80 160 165⋅ + ⋅ =  (cm) 
 

 4 maximumscore 4 
• De fractie mannen met een lichaamslengte kleiner dan 165 cm is 

0, 20 P( 165 |μ 185,σ 6) 0,80 P( 165 |μ 160, σ 6)X X⋅ < = = + ⋅ < = =  2 
• Beschrijven hoe deze fractie berekend kan worden 1 
• De fractie is ongeveer 0,638 (en dat komt overeen met meer dan 60%) 1 
 
Opmerking 
Als bij het berekenen van de gevraagde fractie continuïteitscorrectie is 
toegepast hiervoor geen punten aftrekken. 
 

 5 maximumscore 3 
• Bij een normaal verdeelde stochast ligt 50% onder het gemiddelde 2 
• Hier ligt meer dan 50% onder het gemiddelde (dus is hier geen sprake 

van een normale verdeling) 1 
 

Vraag Antwoord Scores
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Vraag Antwoord Scores

949-0151-a-VW-2-c 5 lees verder ►►►

Een verdeeld vierkant 
 

 6 maximumscore 3 
• 1

16(4, )S  en 1
2( , 4)T  1 

• De richtingscoëfficiënt van ST is 
1

16
1
2

4
4

−

−
 1 

• Het antwoord – 1
81  (of –1,125) 1 

 
 7 maximumscore 4 

• De oppervlakte van het gebied OASTC is 
1
2

4
1
2 2

14 dx
x

⋅ + ∫  1 

• Een primitieve van 2
1
x

 is 1
x

−  1 

• Dus
1
2

4
3
4

1 1
x

⎡ ⎤− =⎢ ⎥⎣ ⎦
 (of 1,75) 1 

• De oppervlakte van OASTC is 3 3
4 42 1 3+ =  (of 3,75) 1 

 
 8 maximumscore 4 

• T is het midden van BC als 1
2

1 p
p
=  1 

• Uit 1
2

1 p
p
=  volgt 2p p =  1 

• 3 4p =  (of 
1
34p =  of 

2
32p = ) 2 

of 
• T is het midden van BC als 1

2( )f p p=  1 

• Uit 1
2( )f p p=  volgt 3 4p =  2 

• 3 4p =  (of 
1
34p =  of 

2
32p = ) 1 

 
 9 maximumscore 6 

• De diagonaal AC heeft vergelijking y x p= − +  1 
• AC raakt aan de grafiek van f als er een waarde van x is waarvoor geldt 

dat ( ) 1f ' x = −  en ( )f x x p= − +  1 
• 3( ) 2f ' x x−= −  1 
• ( ) 1f ' x = −  geeft 3 2x =  ( 1,2599≈ ) 1 

• ( )f x x p= − +  geeft 3
23

1 2
( 2)

p= − +  (of 2
1 1,2599

1,2599
p= − + ) dus 

1,89p ≈  2 
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Vraag Antwoord Scores

949-0151-a-VW-2-c 6 lees verder ►►►

Onnodig ingewikkeld? 
 

 10 maximumscore 4 
• Uitgerekend moet worden het tijdstip t waarbij 168,0

170,0 ( 0,9882)S = ≈  1 

• Beschrijven hoe de vergelijking 168,0
170,0 ln( 0,00216 2,7183)t= − +  opgelost 

kan worden 1 
• De oplossing van de vergelijking: 14,73t ≈  uur 1 
• Het antwoord: na (ongeveer) 884 minuten (ofwel 14 uur en 44 min.) 1 
 

 11 maximumscore 6 

• 0,00216 0,00216( )
0,00216 2,7183 0,00216 2,7183

S '
t t

−
= =
− + −

 2 

• 
2

2
0,00216

(0,00216 2,7183)
S ''

t
= −

−
 2 

• (omdat 20,00216  en 2(0,00216 2,7183)t −  beide voor elke waarde van t 
positief zijn, geldt:) S ''  is voor elke waarde van t negatief 1 

• Dus er is sprake van toenemende daling 1 
 

 12 maximumscore 4 
• Voor het (positieve) verschil V dat de formules kunnen opleveren geldt: 

ln( 0,00216 2,7183) ( 0,0008 1,0000)V t t= − + − − +  1 
• Beschrijven hoe het maximum van V gevonden kan worden 1 
• Dit maximum is 52,9551 10−⋅  1 
• Het maximale verschil voor de lengte van meneer Jansen is dus 

5170,0 2,9551 10 0,0050−⋅ ⋅ ≈  cm (of 0,005 cm) 1 
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Vraag Antwoord Scores

949-0151-a-VW-2-c 7 lees verder ►►►

Een leugendetector 
 

 13 maximumscore 3 
• De verwachtingswaarde is 1 0,88 4 0,25⋅ + ⋅  2 
• Het antwoord: 1,88 1 
 

 14 maximumscore 5 
• De kans dat de leugenaar als leugenaar wordt aangewezen en de 

waarheidsprekers niet is 40,88 0,75 0,2784⋅ ≈  2 
• De kans dat de leugenaar niet als leugenaar wordt aangewezen en één 

van de waarheidsprekers wel is 30,12 4 0,25 0,75 0,0506⋅ ⋅ ⋅ ≈  2 
• Het antwoord: ongeveer 0,33 (of ongeveer 33%) 1 
 

 15 maximumscore 5 
• Het aantal waarheidsprekers die als leugenaar worden aangewezen, X, 

is binomiaal verdeeld met n = 10 en p is de kans dat een 
waarheidspreker als leugenaar wordt aangewezen 1 

• Gevraagd wordt de grootste waarde van x zo dat 
P( 1| 10, ) 0,50X n p x≥ = = ≤  1 

• Beschrijven hoe P( 1| 10, ) 0,50X n p x≥ = = =  opgelost kan worden  1 
• De oplossing van deze vergelijking is 0,06697x ≈  1 
• De grootste waarde van x die aan de ongelijkheid voldoet, is ongeveer 

0,066 (of 0,06) 1 
of 
• Als p de kans is dat een waarheidspreker als leugenaar wordt 

aangewezen, dan is de kans dat geen van de waarheidsprekers 
aangewezen wordt als leugenaar 10(1 )p−  1 

• Gevraagd wordt de grootste waarde van p zo dat 101 (1 ) 0,50p− − ≤  1 
• Beschrijven hoe de vergelijking 101 (1 ) 0,50p− − =  opgelost kan worden 1 
• De oplossing van deze vergelijking is 0,06697p ≈  1 
• De grootste waarde van p die aan de ongelijkheid voldoet, is ongeveer 

0,066 (of 0,06) 1 
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Vraag Antwoord Scores

949-0151-a-VW-2-c 8 lees verder ►►►

Bebuikte rechthoeken 
 

 16 maximumscore 6 

• De oppervlakte van elke cirkelsector is 2π 4 8
2π
t t⋅ ⋅ =  2 

• Elke driehoek heeft oppervlakte 1
2 4cos 4sint t⋅ ⋅  2 

• 1
2( ) 2 8 6 4cos 4sin 16 48 sin cosO t t t t t t t= ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ = + ⋅ ⋅  1 

• Dus ( ) 16 24 2sin cos 16 24 sin 2O t t t t t t= + ⋅ = + ⋅  1 
 

 17 maximumscore 4 
• De hoogte is 4, dus 2

4sin t =  1 

• Dit geeft 1
6 πt =  1 

• De oppervlakte is dan 2
32 π + 12 3  2 

 
 18 maximumscore 7 

• ( ) 16 48 cos 2O' t t= + ⋅  2 
• O is maximaal als 1

3cos 2t = −  1 

• Dit geeft 2 1
31 2sin t− = −  en dus 2 2

3sin t =  2 

• Hieruit volgt (omdat 1
20 πt< < ) 2

3sin t =  1 

• De hoogte is 82
3 38 sin 8 ( 6)t⋅ = ⋅ =  1 

 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 26 juni naar Cito. 
 
 
 
 
 

einde  949-0151-a-VW-2-c* 
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949-0152-a-VW-2-o 

Examen VWO 

2009 
 
 
 

 wiskunde B1,2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 
 

Dit examen bestaat uit 17 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 80 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het antwoord 
meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. Als er 
bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, dan 
worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 2
woensdag 24 juni
13.30 - 16.30 uur
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 949-0152-a-VW-2-o 2 lees verder ►►►

Een rij 
 
De rij 0 1 2 3, , , ,u u u u … is voor 1n ≥  vastgelegd door de recursievergelijking 

1

1
2n

n
u

u −

=
−

 met startwaarde 0
1
2

u = . 

 
De rij 0 1 2 3, , , ,  ...u u u u  is convergent. 

4p 1 Bereken exact de limiet van deze rij. 
 

De eerste termen van de rij 0 1 2 3, , , ,u u u u … zijn 
1 2 3 4, , , ,
2 3 4 5

…. 

Op grond hiervan wordt vermoed dat voor elke 0n ≥  de volgende formule geldt: 

 
1
2n

nu
n
+

=
+

 

5p 2 Toon aan dat 
1
2n

nu
n
+

=
+

 voor elke 1n ≥  voldoet aan de recursievergelijking 

1

1
2n

n
u

u −

=
−

. 

 

Pagina: 1282Voor 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).



 949-0152-a-VW-2-o 3 lees verder ►►►

Onnodig ingewikkeld? 
 
Een gezonde volwassene is ’s morgens langer dan aan het einde van de dag. 
De Australische wetenschapper D. Burgess heeft dit verschijnsel onderzocht en 
publiceerde in 1999 de volgende formule voor de lengtefractie S: 
 ln( 0,00216 2,7183)S t= − + . 
Hierin is t het aantal uren nadat een persoon is opgestaan en S de verhouding 
tussen de lengte L van die persoon ten opzichte van zijn lengte 0L  bij het 
opstaan. 

Dus 
0

LS
L

= . 

 
Meneer Jansen heeft als hij uit bed komt een lengte van 170,0 cm. 

4p 3 Bereken na hoeveel tijd meneer Jansen volgens de formule 2,0 cm korter is 
geworden. Geef je antwoord in minuten nauwkeurig. 
 
We gaan er in het vervolg van de opgave van uit dat een persoon na het 
opstaan 16 uur actief is, dus na 16 uur weer gaat slapen. 
 
      figuur 1 
In figuur 1 is de grafiek van S als functie 
van t getekend. Deze grafiek lijkt zo op 
het eerste gezicht een rechte lijn, maar 
door de formule weten wij dat dit niet zo 
is. 
 

6p 4 Leg met behulp van de tweede 
afgeleide uit of er voor 0 16t≤ ≤  
sprake is van toenemende of 
afnemende daling. 
 
De grafiek van S valt nagenoeg samen met de rechte lijn door de punten 
(0; 1,0000) en (16; 0,9872). Is de formule van S met de natuurlijke logaritme, 
zoals gepubliceerd door de Australische wetenschapper, niet onnodig 
ingewikkeld? We zouden voor S ook gewoon een lineaire functie van t kunnen 
nemen. 
We vergelijken daarom de formule ln( 0,00216 2,7183)S t= − +  met de formule 

0,0008 1,0000S t= − +  die hoort bij de rechte lijn door de punten (0; 1,0000) en 
(16; 0,9872). 
 
We nemen weer meneer Jansen, met een lengte van 170,0 cm bij het opstaan, 
als voorbeeld. Met behulp van beide formules kun je op elk tijdstip t (met 
0 16t≤ ≤ ) de lengte van meneer Jansen in de loop van de dag uitrekenen. Ook 
kun je op elk tijdstip t het verschil tussen de uitkomsten van beide formules 
bekijken. 

4p 5 Bereken het maximale verschil voor de lengte van meneer Jansen dat de twee 
formules kunnen opleveren. 

0,980

0,990

1,000

0 2 4 6 8 10 12 14 16
t

S
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 949-0152-a-VW-2-o 4 lees verder ►►►

Gelijkzijdige driehoeken 
 
Gegeven is een gelijkzijdige 
driehoek ABC.  
l is de lijn door C, evenwijdig aan 
AB. Punt E ligt op l aan dezelfde 
kant van BC als A. 
Punt D ligt zó op de lijn BC dat 
∠AED = 60°. 
Zie figuur 1. Deze figuur staat ook 
op de uitwerkbijlage. 

figuur 1 
 

B C

A

D

E

l

 
Vierhoek ACDE is een koordenvierhoek. 
 

3p 6 Bewijs dit. 
 
Driehoek ADE is gelijkzijdig. 
 

5p 7 Bewijs dit. 
 
Gegeven zijn de lijnen k en m en 
een punt A. Zie figuur 2. 
In de volgende vraag zoeken we een 
gelijkzijdige driehoek waarvan A één 
van de hoekpunten is, waarvan een 
ander hoekpunt op k ligt en waarvan 
het derde hoekpunt op m ligt. 
Daartoe tekenen we eerst de 
gelijkzijdige driehoek ABC waarbij B 
en C beide op k liggen. Zie figuur 3. 

4p 8 Teken in de figuur op de 
uitwerkbijlage een gelijkzijdige 
driehoek AKM, waarbij K op k ligt en 
M op m. Licht je werkwijze toe. 
 

figuur 2 

m

k

A

 
 
 
figuur 3 

B

A

C

k

m

 
 
 

Pagina: 1284Voor 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).



 949-0152-a-VW-2-o 5 lees verder ►►►

Evenwijdige lijnen 
 
De functie f is gegeven door 21

4( ) 4f x x= − . 

De grafiek van f snijdt de x-as in punt A (4, 0) en de y-as in punt B (0, 4). 
Voor elke waarde van c is de lijn k met vergelijking y x c= − +  evenwijdig aan de 
lijn AB. Voor 5c >  sluiten de x-as, de lijn k, de y-as en de lijn AB een trapezium 
in dat door de grafiek van f in twee delen wordt verdeeld. Zie figuur 1. 
 
figuur 1 
 

x

y

k

f

1 2 3 4 5

1

2

3

4

5

B

O
A

 
 

8p 9 Bereken algebraïsch voor welke exacte waarde van c deze twee delen gelijke 
oppervlakte hebben. 
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 949-0152-a-VW-2-o 6 lees verder ►►►

Een leugendetector 
 
Een leugendetector meet allerlei aspecten van het lichaam (ademhaling, 
hartslag, bloeddruk, zweten) tijdens een verhoor. Het idee achter het gebruik 
van een leugendetector is dat iemands lichaam zich anders gedraagt wanneer 
hij of zij liegt dan wanneer hij of zij de waarheid spreekt. 
Men heeft onderzocht in hoeverre een leugendetector betrouwbaar is. De 
uitkomsten zijn als volgt:  
− als iemand liegt, wordt hij door de leugendetector in 88% van de gevallen 

ook als leugenaar aangewezen (en in 12% van de gevallen wordt hij niet als 
leugenaar aangewezen); 

− als iemand de waarheid spreekt, wordt hij door de leugendetector in 25% 
van de gevallen toch als leugenaar aangewezen (en in 75% van de gevallen 
wordt hij niet als leugenaar aangewezen). 

 
Vijf mensen worden onderworpen aan een verhoor. Het is zeker dat één van hen 
liegt en dat de andere vier personen de waarheid spreken. Bij het verhoor wordt 
gebruikgemaakt van de leugendetector. 
 

3p 10 Bereken de verwachtingswaarde van het aantal personen dat bij dit verhoor door 
de leugendetector als leugenaar wordt aangewezen. 
 
Er zijn twee manieren waarop de leugendetector één van de vijf mensen die 
worden verhoord kan aanwijzen als leugenaar: 
− de leugenaar wordt aangewezen als leugenaar en de waarheidsprekers niet; 
− één van de waarheidsprekers wordt aangewezen als leugenaar en de 

andere vier personen niet. 
 

5p 11 Bereken de kans dat één van deze vijf mensen door de leugendetector als 
leugenaar wordt aangewezen. 
 
De kans dat iemand die de waarheid spreekt toch door de leugendetector als 
leugenaar wordt aangewezen, is 25%. Daaruit volgt bijvoorbeeld dat de kans dat 
hij van tien mensen die de waarheid spreken er minstens één aanwijst als 
leugenaar ongeveer 94% is. Dat is onacceptabel hoog. De leugendetector moet 
worden verbeterd zo dat de kans dat hij van tien mensen die de waarheid 
spreken er minstens één als leugenaar aanwijst, hoogstens 50% is. 

5p 12 Bereken hoe groot de kans dat de leugendetector iemand die de waarheid 
spreekt als leugenaar aanwijst maximaal mag zijn. 
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 949-0152-a-VW-2-o 7 lees verder ►►►

Ellips in een cirkel 
 
Gegeven is een cirkel c met middelpunt  
M en een punt F binnen deze cirkel. 
De ellips e is de meetkundige plaats van 
de punten die gelijke afstanden tot cirkel c 
en punt F hebben. 
 
In figuur 1 is een gedeelte van e getekend 
en een straal MA van de cirkel. Deze 
figuur staat ook op de uitwerkbijlage. 

3p 13 Teken in de figuur op de uitwerkbijlage het 
snijpunt van ellips e en de straal MA. Licht 
je werkwijze toe. 
 
 
 
 
 
In figuur 2 is een soortgelijke situatie 
 getekend, met F en A op een andere 
plaats. De straal MA snijdt de ellips in  
punt B. Deze figuur staat ook op de 
uitwerkbijlage. 

4p 14 Bewijs dat 2MBF MAF∠ = ⋅∠ . 
Je kunt hierbij gebruik maken van de  
figuur op de uitwerkbijlage. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Let op: de laatste vragen van dit examen staan op de volgende pagina. 
 
 
 
 
 

figuur 2 

c

M

A

F

c
A

B

F
M

figuur 1 
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 949-0152-a-VW-2-o 8 lees verder ►►►

Bebuikte rechthoeken 
 
Binnen een cirkel met straal 4 bekijken we gebieden die bestaan uit een 
rechthoek (met de hoekpunten op de cirkel), aan de rechter kant aangevuld met 
een cirkelsegment. Zo’n gebied heeft dan de vorm van een rechthoek met een 
buik. Zie figuur 1. 
 

figuur 1           figuur 2 
 

8  
 
In figuur 2 is het gebied verdeeld in twee cirkelsectoren, beide met 
middelpuntshoek t radialen, en zes gelijke rechthoekige driehoeken. Deze 
driehoeken hebben ook een hoek met grootte t radialen. 
De oppervlakte O van het gebied is een functie van t, met 1

20 πt< < . 
Er geldt: ( ) 16 24 sin 2O t t t= + ⋅ . 
 

6p 15 Toon de juistheid van deze formule aan. 
 

4p 16 Bereken de exacte waarde van O als de hoogte van het gebied 4 is. 
 
Bij een bepaalde hoogte is de oppervlakte O maximaal. 

7p 17 Bereken de exacte waarde van deze hoogte. 
 
 
 

einde  

8

hoogte
t

4

949-0152-a-VW-2-o* 
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wiskunde B1,2 VWO 2009-2 
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Correctievoorschrift VWO 

2009 
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 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 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 
 
 
 
 
Een rij 

 
 1 maximumscore 4 

• Voor de limiet geldt: 1
2

u
u

=
−

 1 

• 22 1u u− =  1 
• Dit schrijven als 2 2 1 0u u− + =  1 
• De (enige) oplossing: 1u =  1 
 

 2 maximumscore 5 

• n vervangen door n – 1 in 1
2n

nu
n
+

=
+

 geeft 1 1n
nu

n− =
+

 1 

• Dit en 1
2n

nu
n
+

=
+

 invullen in 
1

1
2n

n
u

u −

=
−

 geeft 1 1
2 2

1

n
nn

n

+
=

+ −
+

 1 

• Dit schrijven als 1 1
2 2( 1)

n n
n n n
+ +

=
+ + −

 2 

• Dit herleiden tot 1 1
2 2

n n
n n
+ +

=
+ +

 (en dus voldoet 1
2n

nu
n
+

=
+

 voor elke 1n ≥  

aan de gegeven recursievergelijking) 1 
of 

• n vervangen door n – 1 in 1
2n

nu
n
+

=
+

 geeft 1 1n
nu

n− =
+

 1 

• Dit invullen in 
1

1
2n

n
u

u −

=
−

 geeft 1

2
1

nu n
n

=
−

+

 1 

• Dit schrijven als 1
2( 1)n

nu
n n

+
=

+ −
 2 

• Dit herleiden tot 1
2n

nu
n
+

=
+

 (en dus voldoet 1
2n

nu
n
+

=
+

 voor elke 1n ≥  

aan de gegeven recursievergelijking) 1 
 
 

Vraag Antwoord Scores
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Vraag Antwoord Scores

Onnodig ingewikkeld? 
 

 3 maximumscore 4 
• Uitgerekend moet worden het tijdstip t waarbij 168,0

170,0 ( 0,9882)S = ≈  1 

• Beschrijven hoe de vergelijking 168,0
170,0 ln( 0,00216 2,7183)t= − +  opgelost 

kan worden 1 
• De oplossing van de vergelijking: 14,73t ≈  uur 1 
• Het antwoord: na (ongeveer) 884 minuten (ofwel 14 uur en 44 min.) 1 
 

 4 maximumscore 6 

• 0,00216 0,00216( )
0,00216 2,7183 0,00216 2,7183

S '
t t

−
= =
− + −

 2 

• 
2

2
0,00216

(0,00216 2,7183)
S ''

t
= −

−
 2 

• (omdat 20,00216  en 2(0,00216 2,7183)t −  beide voor elke waarde van t 
positief zijn, geldt:) S ''  is voor elke waarde van t negatief 1 

• Dus er is sprake van toenemende daling 1 
 

 5 maximumscore 4 
• Voor het (positieve) verschil V dat de formules kunnen opleveren geldt: 

ln( 0,00216 2,7183) ( 0,0008 1,0000)V t t= − + − − +  1 
• Beschrijven hoe het maximum van V gevonden kan worden 1 
• Dit maximum is 52,9551 10−⋅  1 
• Het maximale verschil voor de lengte van meneer Jansen is dus 

5170,0 2,9551 10 0,0050−⋅ ⋅ ≈  cm (of 0,005 cm) 1 
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Vraag Antwoord Scores

Gelijkzijdige driehoeken 
 

 6 maximumscore 3 
• ∠ACB = 60°, dus ∠ACD = 180° – 60° = 120°; (gelijkbenige driehoek, 

hoekensom driehoek), gestrekte hoek 1 
• ∠ACD + ∠AED = 120° + 60° = 180° 1 
• Dus is ACDE een koordenvierhoek; omgekeerde 

koordenvierhoekstelling 1 
 

 7 maximumscore 5 
• ACDE is een koordenvierhoek, dus ACDE heeft een omgeschreven 

cirkel 1 
• ∠DAE = ∠DCE ; constante hoek 1 
• ∠DCE = ∠DBA = 60°; F-hoeken, (gelijkbenige driehoek, hoekensom 

driehoek) 1 
• Hieruit volgt ∠DAE = 60° 1 
• ∠AED = ∠DAE = 60° geeft ∠ADE = 60°, dus driehoek EAD is 

gelijkzijdig; hoekensom driehoek, (gelijkbenige driehoek) 1 
of 
• ACDE is een koordenvierhoek, dus ACDE heeft een omgeschreven 

cirkel 1 
• ∠ADE = ∠ACE ; constante hoek 1 
• ∠ACE = ∠BAC = 60°; Z-hoeken, (gelijkbenige driehoek, hoekensom 

driehoek) 1 
• Hieruit volgt ∠ADE = 60° 1 
• ∠AED = ∠ADE = 60° geeft ∠DAE = 60°, dus driehoek EAD is 

gelijkzijdig; hoekensom driehoek, (gelijkbenige driehoek) 1 
 

 8 maximumscore 4 
• Het tekenen van de lijn door C evenwijdig aan AB 1 
• Het tekenen van M, het snijpunt van deze lijn met m 1 
• De tekening van driehoek AKM 1 
• Een toelichting, waarbij verwezen wordt naar de stam van vraag 6 en 7 1 
of 
• Het tekenen van de lijn door B evenwijdig aan AC 1 
• Het tekenen van M, het snijpunt van deze lijn met m 1 
• De tekening van driehoek AKM 1 
• Een toelichting, waarbij verwezen wordt naar de stam van vraag 6 en 7 1 
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Vraag Antwoord Scores

Evenwijdige lijnen 
 

 9 maximumscore 8 
• De oppervlakte van het gebied ingesloten door de grafiek van f, de x-as 

en de y-as is 
4

21
4

0

(4 ) dx x−∫  1 

• Een primitieve van 21
44 x−  is 31

124x x−  1 

• 
431 2

12 30
4 10x x⎡ ⎤− =⎣ ⎦  1 

• De oppervlakte van het bovenste vlakdeel is 21 2
2 310c −  1 

• De oppervlakte van het onderste vlakdeel is 2 1 2
3 2 310 4 4 2− ⋅ ⋅ =  1 

• Beide oppervlakten zijn gelijk als 21 2 2
2 3 310 2c − = , dus als 21 1

2 313c =  

ofwel 2 802
3 326c = =  2 

• 80
3c =  (of een gelijkwaardige uitdrukking) 1 

 
 

Een leugendetector 
 

 10 maximumscore 3 
• De verwachtingswaarde is 1 0,88 4 0,25⋅ + ⋅  2 
• Het antwoord: 1,88 1 
 

 11 maximumscore 5 
• De kans dat de leugenaar als leugenaar wordt aangewezen en de 

waarheidsprekers niet is 40,88 0,75 0,2784⋅ ≈  2 
• De kans dat de leugenaar niet als leugenaar wordt aangewezen en één 

van de waarheidsprekers wel is 30,12 4 0,25 0,75 0,0506⋅ ⋅ ⋅ ≈  2 
• Het antwoord: ongeveer 0,33 (of ongeveer 33%) 1 
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Vraag Antwoord Scores

 12 maximumscore 5 
• Het aantal waarheidsprekers die als leugenaar worden aangewezen, X, 

is binomiaal verdeeld met n = 10 en p is de kans dat een 
waarheidspreker als leugenaar wordt aangewezen 1 

• Gevraagd wordt de grootste waarde van x zo dat 
P( 1| 10, ) 0,50X n p x≥ = = ≤  1 

• Beschrijven hoe P( 1| 10, ) 0,50X n p x≥ = = =  opgelost kan worden  1 
• De oplossing van deze vergelijking is 0,06697x ≈  1 
• De grootste waarde van x die aan de ongelijkheid voldoet, is ongeveer 

0,066 (of 0,06) 1 
of 
• Als p de kans is dat een waarheidspreker als leugenaar wordt 

aangewezen, dan is de kans dat geen van de waarheidsprekers 
aangewezen wordt als leugenaar 10(1 )p−  1 

• Gevraagd wordt de grootste waarde van p zo dat 101 (1 ) 0,50p− − ≤  1 
• Beschrijven hoe de vergelijking 101 (1 ) 0,50p− − =  opgelost kan worden 1 
• De oplossing van deze vergelijking is 0,06697p ≈  1 
• De grootste waarde van p die aan de ongelijkheid voldoet, is ongeveer 

0,066 (of 0,06) 1 
 
 

Ellips in een cirkel 
 

 13 maximumscore 3 
• Het tekenen van de middelloodlijn van FA en het snijpunt van deze lijn 

met MA 2 
• Toelichting: het gevraagde punt ligt op MA en heeft gelijke afstanden 

tot F en de cirkel, dus ligt op de middelloodlijn van FA 1 
 

 14 maximumscore 4 
• BF = BA, want B ligt op de ellips  1 
• ∠BFA = ∠BAF ; gelijkbenige driehoek 1 

• ∠FBA = 180° – 2 · ∠BAF ; hoekensom driehoek 1 

• ∠MBF = 180° – ∠FBA, dus ∠MBF = 2 · ∠BAF = 2 · ∠MAF ; gestrekte 
hoek 1 
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Vraag Antwoord Scores

Bebuikte rechthoeken 
 

 15 maximumscore 6 

• De oppervlakte van elke cirkelsector is 2π 4 8
2π
t t⋅ ⋅ =  2 

• Elke driehoek heeft oppervlakte 1
2 4cos 4sint t⋅ ⋅  2 

• 1
2( ) 2 8 6 4cos 4sin 16 48 sin cosO t t t t t t t= ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ = + ⋅ ⋅  1 

• Dus ( ) 16 24 2sin cos 16 24 sin 2O t t t t t t= + ⋅ = + ⋅  1 
 

 16 maximumscore 4 
• De hoogte is 4, dus 2

4sin t =  1 

• Dit geeft 1
6 πt =  1 

• De oppervlakte is dan 2
32 π +12 3  2 

 
 17 maximumscore 7 

• '( ) 16 48 cos 2O t t= + ⋅  2 
• O is maximaal als 1

3cos 2t = −  1 

• Dit geeft 2 1
31 2sin t− = −  en dus 2 2

3sin t =  2 

• Hieruit volgt (omdat 1
20 πt< < ) 2

3sin t =  1 

• De hoogte is 82
3 38 sin 8 ( 6)t⋅ = ⋅ =  1 

 
5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 26 juni naar Cito. 
 
 
 

einde  949-0152-a-VW-2-c* 
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800025-1-018o 

Examen VWO 

2008 
1 

 
 

 wiskunde B1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Dit examen bestaat uit 19 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 81 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het antwoord 
meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. Als er 
bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, dan 
worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 1
woensdag 28 mei
 13.30 - 16.30 uur
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Landing 
 
In deze opgave bekijken we een eenvoudig wiskundig model van de baan van 
een vliegtuig bij de landing. 
Een vliegtuig vliegt op een hoogte van 8 km. Op een afstand van 100 km van het 
vliegveld (horizontaal gemeten) wordt het landingsproces ingezet. 
We tekenen de baan van het vliegtuig in een assenstelsel: x is de afstand 
(in km, horizontaal gemeten) vanaf het punt waar het landingsproces wordt 
ingezet en y is de hoogte (in km).  
De piloot begint het landingsproces in het punt (0, 8) en het vliegtuig komt in het 
punt (100, 0) op de grond. Zie figuur 1. 
 
figuur 1 
 
y

x100

8

O  
 
De baan die het vliegtuig tijdens het landingsproces beschrijft, wordt in het 
assenstelsel bij benadering gegeven door: 3 2 5 38 2,4 10 1,6 10y x x− −= − ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅  
 

4p 1 Toon langs algebraïsche weg aan dat volgens bovenstaande formule het 
vliegtuig zowel in het punt (0, 8) als in het punt (100, 0) een horizontale 
bewegingsrichting heeft. 
 
De snelheid in horizontale richting is tijdens het gehele landingsproces 
500 km/u.  
Er geldt dus: 500 ,x t=  waarbij t het aantal uren na het inzetten van de landing is 
en 0 0,2t≤ ≤ . 
 
Voor de hoogte y geldt: 2 38 600 2000y t t= − ⋅ + ⋅ . 

3p 2 Toon dit aan. 
 
Om veiligheidsredenen mag de absolute waarde van de verticale versnelling 

''( )y t  tijdens het landingsproces niet groter zijn dan 1200 km/u2. 
4p 3 Onderzoek of aan deze eis voldaan is. 
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Schijn bedriegt 
 
In een speelhal kun je het volgende spel spelen. In een vaas zitten 7 ballen: 
4 witte en 3 zwarte. Een speler doet willekeurig een greep van drie ballen uit de 
vaas. Voor elke witte bal in zijn greep ontvangt hij 1 euro (en voor een zwarte 
bal ontvangt hij niets). De inzet die de speler aan de speelhal moet betalen is 
€ 1,75 per spel.  
 
Per keer spelen ontvangt een speler dus 0, 1, 2 of 3 euro. De kansen op deze 
vier mogelijke bedragen zijn achtereenvolgens: 1

35 , 12
35 , 18

35  en 4
35 . 

 
4p 4 Toon aan dat de kans op 2 euro inderdaad 18

35  is. 

 
Iemand besluit het spel zestien keer te spelen. Hij maakt in een spel winst als hij 
meer dan € 1,75 ontvangt. De kans dat hij ten minste tien keer winst zal maken 
is groter dan 1

2 . 

 
4p 5 Bereken de kans dat hij ten minste tien keer winst zal maken.  

 
Het lijkt dus wel gunstig voor een speler om het spel te spelen. Maar, schijn 
bedriegt! 

4p 6 Toon aan dat de speelhal op de lange termijn toch winst zal maken met dit spel. 
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Een achtkromme 
 
In figuur 2 is in een assenstelsel de kromme k getekend, gegeven door 
 

 
( ) 2cos
( ) sin 2

x t t
y t t

=
=

    met 0 ≤ t ≤ 2π 

 
figuur 2 

x

y

k

-2 -1 1 2

-1

1

OO

 
 
Deze kromme is symmetrisch ten opzichte van de x-as en de y-as. 
 
De kromme k heeft vier punten waarin de raaklijn horizontaal loopt. Deze vier 
punten zijn de hoekpunten van een rechthoek. 

5p 7 Bereken in één decimaal nauwkeurig de oppervlakte van deze rechthoek. 
 
Er zijn twee punten met positieve x-coördinaat op k waarvan de y-coördinaat 
gelijk is aan 1

2 . Zie figuur 3. 

 
figuur 3 

x

y

k

-2 -1 1

?

2

-1

1

OO

1
2

 
 

4p 8 Bereken in één decimaal nauwkeurig hoe ver die twee punten van elkaar liggen. 
 

5p 9 Bereken in één decimaal nauwkeurig de lengte van de kromme k. 
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Heupoperaties 
 
Patiënten lopen na een operatie in het ene ziekenhuis veel meer gevaar een 
infectie te krijgen dan in het andere. In het jaar 2003 werden in een bepaald 
ziekenhuis 120 heupoperaties uitgevoerd, waarna 6 patiënten een infectie 
kregen. De directie vond het percentage van 5% infectiegevallen te hoog en 
nam extra preventieve maatregelen. In 2004 werden 154 heupoperaties 
uitgevoerd, met nu 2 infectiegevallen. Men vroeg zich af of dit betere resultaat 
toeval was of door de extra preventieve maatregelen kwam. 

3p 10 Bereken de kans op hoogstens 2 infectiegevallen bij 154 operaties voor het 
geval dat de kans op infectie per operatie 0,05 is. 
 
Omdat de zojuist berekende kans klein is, neemt men aan dat na de extra 
preventieve maatregelen de kans op infectie na een operatie is afgenomen. 
De kans op infectie na een operatie na de extra preventieve maatregelen 
noemen we p. 

4p 11 Bereken voor welke waarde van p geldt: de kans op hoogstens 2 
infectiegevallen bij 154 patiënten is 0,05. 
 
De afgelopen vijf jaar was de verpleegduur in Nederlandse ziekenhuizen voor 
heupoperaties ongeveer normaal verdeeld met een gemiddelde van 4,5 dagen 
en een standaardafwijking van 1,8 dagen.  
Enkele chirurgen hebben de laatste tijd bij heupoperaties een infectieremmend 
medicijn toegediend. Een zorgverzekeraar beweert dat door behandeling met dit 
medicijn de gemiddelde verpleegduur korter is dan 4,5 dagen. Men neemt een 
aselecte steekproef van 100 patiënten die behandeld zijn met het medicijn. 
Van deze 100 patiënten blijkt de gemiddelde verpleegduur 4,1 dagen te zijn. 
De standaardafwijking van de gemiddelde verpleegduur van n patiënten is 
1,8

n
 dagen. 

6p 12 Onderzoek of door de uitkomst 4,1 dagen de zorgverzekeraar bij een 
significantieniveau van 5% gelijk krijgt. 
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Stangenvlinders 
 
Een constructie bestaat uit twee stangen van lengte 18 cm en twee stangen van 
lengte 10 cm die scharnierend aan elkaar zijn bevestigd. Zie de foto. We 
verwaarlozen de breedte en de dikte van de stangen en bekijken alleen de 
vormen waarbij de lange stangen over elkaar heen liggen. 
 
foto 

 
 
In figuur 4 hieronder zie je een aantal mogelijke vormen getekend; zulke vormen 
noemen we stangenvlinders. 
De afstand tussen de scharnierpunten aan de onderkant noemen we x, die aan 
de bovenkant y, met x en y in cm. 
Als x maximaal is, en dus y minimaal, liggen de vier lijnstukken op één lijn. In 
die situatie zijn x en y achtereenvolgens 28 en 8. 
 
figuur 4

x

y

 
In figuur 5 zijn bij een stangenvlinder met hoogte h twee rechthoekige 
driehoeken getekend. 
 
figuur 5 

h

x y --    x y +  x

y

h10 h18

1
2

1
2

1
2

1
2

1
2

1
2  

 
Door in elk van de vet getekende driehoeken 2h  uit te drukken in x en y kun je 

afleiden dat 
224y

x
= . 

 
6p 13 Geef deze afleiding.
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De stangenvlinder past precies op de rechthoekige bodem van een doosje met 
lengte 17,5 cm, zoals getekend in figuur 6. 
 
figuur 6 

17,5 cm

h

 
 

4p 14 Bereken de breedte h van de bodem van dit doosje. 
 
We spannen een elastiek om de stangenvlinder. In figuur 7 is het elastiek 
gestippeld getekend. Het elastiek kan wrijvingsloos over de scharnierpunten en 
langs de stangen glijden zodat de stangenvlinder in een stand gedwongen wordt 
waarbij de lengte van het elastiek rondom de stangenvlinder minimaal is. 
 
figuur 7 

y

x

10 10

 
 

5p 15 Toon langs algebraïsche weg aan dat dit het geval is als de hoekpunten van de 
stangenvlinder een rechthoek vormen. 
 
 
 
Let op: de laatste vragen van dit examen staan op de volgende pagina. 
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Vier vragen over f(x) = ln x 
 
De functie f is gegeven door ( ) lnf x x= . 
 

3p 16 Bereken exact voor welke waarden van x geldt: 1
2( )f x ≤ . 

 
Het punt E(e, 1) ligt op de grafiek 
van f. Zie figuur 8. 
 
De raaklijn in E aan de grafiek van f  
gaat door O. 

3p 17 Toon dit aan. 
 
 
 
 
Het gebied dat wordt ingesloten door 
de grafiek van f, het lijnstuk OE en 
de x-as is in figuur 9 grijs 
aangegeven. 

4p 18 Bereken exact de oppervlakte van 
dit gebied. 
 
 
 
 
Voor elke waarde van x met 0 1x< <  
ligt het punt P(x, ln x) op de grafiek 
van f. 
We bekijken rechthoeken waarvan 
twee zijden op de assen liggen en 
waarvan P een hoekpunt is. Zie 
figuur 10. 
Er is een waarde van x waarvoor de 
oppervlakte van de rechthoek 
maximaal is. 

6p 19 Bereken langs algebraïsche weg de 
exacte waarde van die maximale 
oppervlakte. 
 

figuur 8 

x

y

f

O-2 -1 1 2 3 4

-1

1

-2

E

 
 
figuur 9 

x

y

f

O-2 -1 1 2 3 4

-1

1

-2

E

 
 
figuur 10 

P

x

y

f

O-2 -1 1 2 3 4

-1

1

-2
 

 
 

 
 

einde  
800025-1-018o* 
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Correctievoorschrift VWO 

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 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 
 
 

 
Landing 

 
 1 maximumscore 4 

• 3 5 2' 4,8 10 4,8 10y x x− −= − ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅  2 
• '(0) 0y =  (dus in (0, 8) heeft het vliegtuig een horizontale 

bewegingsrichting) 1 
• '(100) 0,48 0,48 0y = − + =  (dus in (100, 0) is dit ook het geval) 1 
 

 2 maximumscore 3 
• 3 2 5 38 2,4 10 (500 ) 1,6 10 (500 )y t t− −= − ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅  1 
• 3 2 2 5 3 38 2,4 10 500 1,6 10 500y t t− −= − ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅  1 
• Herleiden tot 2 38 600 2000y t t= − ⋅ + ⋅  1 
 

 3 maximumscore 4 
• 2'( ) 1200 6000y t t t= − +  1 
• ''( ) 1200 12000y t t= − +  1 
• Op het interval [0; 0,2] neemt ''( )y t  toe van −1200 tot 1200 (dus aan de 

eis is voldaan) 2 
 
 

Vraag Antwoord Scores 
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Vraag Antwoord Scores 

Schijn bedriegt 
 

 4 maximumscore 4 
• Men ontvangt 2 euro bij het trekken van twee witte en één zwarte bal 1 
• De kans op bijvoorbeeld WWZ is 3 3 64

7 6 5 35⋅ ⋅ =  2 

• De kans op 2 euro is 6 18
35 353 ⋅ =  1 

of 

• Het aantal mogelijke drietallen uit de vaas is 
7
3
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 1 

• Het aantal mogelijke drietallen met 2 witte en 1 zwarte bal is 
4 3
2 1
⎛ ⎞ ⎛ ⎞

⋅⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 1 

• De kans op 2 euro is 

4 3
2 1

7
3

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⋅⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 1 

• Dit is gelijk aan 6 3 18
35 35
⋅ =  1 

 
 5 maximumscore 4 

• Om winst te maken moet de speler 2 of 3 euro ontvangen; de kans 
daarop is 18 4 22

35 35 35+ =  1 
• Het aantal keren X dat hij winst maakt is binomiaal verdeeld met n = 16 

en p = 22
35  1 

• Beschrijven hoe P(X ≥ 10) berekend kan worden 1 
• De gevraagde kans is (ongeveer) 0,62 1 
 

 6 maximumscore 4 
• Om te weten wat er op den duur gebeurt, kun je de verwachtingswaarde 

van het uit te keren bedrag per spel berekenen 1 
• Die verwachtingswaarde is 181 12 4

35 35 35 350 1 2 3 1,714⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ ≈  2 

• Dit is minder dan de inzet, dus het casino zal op den duur winst maken 1 
of 
• Om te weten wat er op den duur gebeurt, kun je de verwachtingswaarde 

van het uit te keren bedrag per spel berekenen 1 
• Het te verwachten bedrag bij een greep van één bal is 4

7  1 

• Het te verwachten bedrag bij een greep van drie ballen is 4
73 1,714⋅ ≈  1 

• Dit is minder dan de inzet, dus het casino zal op den duur winst maken 1 
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Vraag Antwoord Scores 

Een achtkromme 
 

 7 maximumscore 5 
• In een punt met een horizontale raaklijn geldt: sin 2 1t =  (of sin 2 1t = − ) 2 
• Dit is bijvoorbeeld zo als 1

4 πt =  (of 0,7854t ≈ ) 1 

• Het bijbehorende punt is ( 2 , 1) (of ongeveer (1,414; 1)) 1 
• De oppervlakte is 4 2 5,7≈  1 
of 
• In de punten met een horizontale raaklijn geldt: '( ) 0y t =  dus 2cos 2 0t =  2 
• Dit is bijvoorbeeld zo als 1

4 πt =  (of 0,7854t ≈ ) 1 

• Het bijbehorende punt is ( 2 , 1) (of ongeveer (1,414; 1)) 1 
• De oppervlakte is 4 2 5,7≈  1 
 

 8 maximumscore 4 
• 1

2y =  (en x > 0) geeft 1
12 πt =  ( 0, 2618≈ ) of 5

12 πt =  ( 1,3090≈ ) 2 

• 1
12( π) 1,9319x ≈  en 5

12( π) 0,5176x ≈  1 
• De afstand tussen de punten is (ongeveer) 1,4 1 
 

 9 maximumscore 5 
• '( ) 2sinx t t= −  1 
• '( ) 2cos 2y t t=  1 

• De lengte is ( ) ( )
2π

2 2

0

2sin 2cos 2 dt t t− +∫  1 

• Beschrijven hoe deze integraal berekend kan worden 1 
• De lengte is (ongeveer) 12,2 1 
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Vraag Antwoord Scores 

Heupoperaties 
 

 10 maximumscore 3 
• Het aantal infectiegevallen X is binomiaal verdeeld met n = 154 en 

p = 0,05 1 
• Beschrijven hoe P(X ≤ 2) berekend kan worden 1 
• De kans is (ongeveer)  0,02 (of ongeveer 2%) 1 
 

 11 maximumscore 4 
• Gezocht wordt de waarde van p waarvoor de binomiale kans P(X ≤ 2) 

bij n = 154 gelijk is aan 0,05 2 
• Beschrijven hoe deze waarde van p gevonden kan worden 1 
• 0,04p ≈  1 
 

 12 maximumscore 6 
• Er is hier sprake van een eenzijdige toets met H0: μ 4,5G =  en 

H1: μ 4,5G <  (waarbij G de gemiddelde verpleegduur in dagen van 100 
patiënten is) 1 

• 1,8σ 0,18
100G = =  1 

• Te berekenen is P( 4,1  μ 4,5 en σ 0,18)G ≤ = =  1 
• Beschrijven hoe deze kans berekend kan worden 1 
• Deze kans is ongeveer 0,0131 1 
• 0,0131 < 0,05, dus de zorgverzekeraar krijgt gelijk 1 
of 
• Er is hier sprake van een eenzijdige toets met H0: μ 4,5G =  en 

H1: μ 4,5G <  (waarbij G de gemiddelde verpleegduur in dagen van 100 
patiënten is) 1 

• 1,8σ 0,18
100G = =  1 

• Voor de grens g van het kritieke gebied geldt: 
P(  μ 4,5 en σ 0,18) 0,05G g≤ = = =  1 

• Beschrijven hoe g berekend kan worden 1 
• 4,2g ≈  1 
• 4,1 < 4,2, dus de zorgverzekeraar krijgt gelijk 1 
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Vraag Antwoord Scores 

Stangenvlinders 
 

 13 maximumscore 6 

• In de linker vet getekende driehoek geldt: ( )21 12 2
2 210h y x= − −  1 

• Hieruit volgt 1 1 12 2 2
4 2 4100h y xy x= − + −  1 

• In de rechter vet getekende driehoek geldt: ( )21 12 2
2 218h y x= − +  1 

• Hieruit volgt 1 1 12 2 2
4 2 4324h y xy x= − − −  1 

• 1 1 1 1 1 12 2 2 2
4 2 4 4 2 4100 324y xy x y xy x− + − = − − −  geeft 224xy =  1 

• Dus 224y
x

=  1 

 
 14 maximumscore 4 

• De bij y = 17,5 behorende waarde van x is 12,8 1 
• 1 1

2 2 2,35y x− =  (of 1 1
2 2 15,15y x+ = ) 1 

• 2 2 210 2,35 94, 48h = − ≈  (of 2 2 218 15,15 94,48h = − ≈ ) 1 
• De breedte van de bodem van het doosje is (ongeveer) 9,7 (cm) 1 
 

 15 maximumscore 5 
• De lengte van het elastiek is 20 + x + y 1 

• Dit is gelijk aan 22420 x
x

+ +  1 

• De afgeleide van de lengte is 2
2241
x

−  1 

• Het nulpunt van de afgeleide binnen het domein is 224  dus 224x =  1 

• 224 224
224

y = =  (dus de hoekpunten van de (symmetrische) 

stangenvlinder vormen een rechthoek) 1 
of 

• ( )21 1 2 2
2 2 18y x h+ = −  met 0 10h≤ ≤  1 

• 20 + x + y is minimaal als 1 1
2 2y x+  minimaal is 1 

• 2 218 h−  is minimaal als h maximaal is 1 
• Dit is het geval voor h = 10 1 
• In dit geval vormen de hoekpunten van de stangenvlinder een rechthoek 1 
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Vraag Antwoord Scores 

Vier vragen over f(x) = ln x 
 

 16 maximumscore 3 
• 1

2ln x =  geeft 1
2ex =  1 

• Het antwoord: 1
20 ex< ≤  (of 0 ex< ≤ ) 2 

 
 17 maximumscore 3 

• 1'( ) xf x = , dus de richtingscoëfficiënt van de raaklijn in E is gelijk aan 
1
e'(e)f =  1 

• De raaklijn in E heeft dus vergelijking 1
ey x b= + , voor zeker getal b 1 

• 1
e1 e b= ⋅ +  geeft b = 0 (dus de raaklijn gaat door O) 1 

of 

• 1'( ) xf x = , dus de richtingscoëfficiënt van de raaklijn in E is gelijk aan 
1
e'(e)f =  1 

• De raaklijn in E heeft dus vergelijking 1
e1 ( e)y x= + −  1 

• 1
e0 1 (0 e)= + −  (dus de raaklijn gaat door O) 1 

of 

• 1'( ) xf x = , dus de richtingscoëfficiënt van de raaklijn in E is gelijk aan 
1
e'(e)f =  1 

• De richtingscoëfficiënt van lijn OE is 1 0 1
e 0 e
−
− =  1 

• De raaklijn valt samen met OE (en gaat dus door O) 1 
 

 18 maximumscore 4 

• De gevraagde oppervlakte is 
e

1
2

1

e 1 ln dx x⋅ ⋅ − ∫  2 

• Dit is gelijk aan 1
2 e ((e ln e e) (1 ln1 1))− ⋅ − − ⋅ −  1 

• De oppervlakte is dus 1
2 e 1−  1 

 
 19 maximumscore 6 

• De oppervlakte van de rechthoek is lnx x⋅ −  1 
• De afgeleide hiervan is ln 1x− −  2 
• ln 1 0x− − =  geeft 1ex −=  ( 1

e= ) 2 

• De maximale oppervlakte is 1 1 1e ln e e− − −⋅− =  ( 1
e= ) 1 
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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  800025-1-018c* 
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800025-1-019o 

Examen VWO 

2008 
1 

 
 

 wiskunde B1,2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 
 
 

Dit examen bestaat uit 20 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 82 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het antwoord 
meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. Als er 
bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, dan 
worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 1
woensdag 28 mei
13.30 - 16.30 uur

Pagina: 1318Voor 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).



 800025-1-019o 2 lees verder ►►►

Landing 
 
In deze opgave bekijken we een eenvoudig wiskundig model van de baan van 
een vliegtuig bij de landing. 
Een vliegtuig vliegt op een hoogte van 8 km. Op een afstand van 100 km van het 
vliegveld (horizontaal gemeten) wordt het landingsproces ingezet. 
We tekenen de baan van het vliegtuig in een assenstelsel: x is de afstand 
(in km, horizontaal gemeten) vanaf het punt waar het landingsproces wordt 
ingezet en y is de hoogte (in km).  
De piloot begint het landingsproces in het punt (0, 8) en het vliegtuig komt in het 
punt (100, 0) op de grond. Zie figuur 1. 
 
figuur 1 
 
y

x100

8

O  
 
De baan die het vliegtuig tijdens het landingsproces beschrijft, wordt in het 
assenstelsel bij benadering gegeven door: 3 2 5 38 2,4 10 1,6 10y x x− −= − ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅  
 

4p 1 Toon langs algebraïsche weg aan dat volgens bovenstaande formule het 
vliegtuig zowel in het punt (0, 8) als in het punt (100, 0) een horizontale 
bewegingsrichting heeft. 
 
De snelheid in horizontale richting is tijdens het gehele landingsproces 
500 km/u.  
Er geldt dus: 500 ,x t=  waarbij t het aantal uren na het inzetten van de landing is 
en 0 0,2t≤ ≤ . 
 
Voor de hoogte y geldt: 2 38 600 2000y t t= − ⋅ + ⋅ . 

3p 2 Toon dit aan. 
 
Om veiligheidsredenen mag de absolute waarde van de verticale versnelling 

''( )y t  tijdens het landingsproces niet groter zijn dan 1200 km/u2. 
4p 3 Onderzoek of aan deze eis voldaan is. 
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Een parabool vouwen 
 
ABCD is een rechthoekig vel papier met daarop een punt F. We vouwen de 
hoek bij B zo om dat een punt van de rand AB  op F komt. Dat kan op allerlei 
manieren. In figuur 2 staan drie voorbeelden. 
 
figuur 2 
D C

A B

Q

P

B

F

D C

A B

Q

P

B

F

D C

A B

Q

P

B

F

 
 
De vouwlijn noemen we PQ, met P 
op AB en Q op BC. De plaats van B 
na het vouwen noemen we '.B  
 
In figuur 3 is op de rand AB een punt 
P gekozen. Deze figuur staat 
vergroot op de uitwerkbijlage. 

3p 4 Teken op de uitwerkbijlage zonder te 
vouwen het bijbehorende punt Q. 
Licht je werkwijze toe. 
 
De vouwlijnen PQ zijn allemaal 
raaklijn aan één parabool. Zie 
figuur 4.  
Deze parabool heeft brandpunt F en 
richtlijn AB. 
 
In figuur 5 is een van de vouwlijnen 
PQ getekend. Deze vouwlijn raakt 
de parabool in een punt R. Figuur 5 
staat vergroot op de uitwerkbijlage. 

4p 5 Teken punt R op de uitwerkbijlage. 
Licht je werkwijze toe. 
 
 
 
In figuur 6 is Q het midden van BC. 
Deze figuur staat vergroot op de 
uitwerkbijlage. 

4p 6 Bewijs dat ' 90 .BB C∠ = °  
 

figuur 3 
D C

A BP

F

 
 
figuur 4 
D C

A B

F

 
 
figuur 5 
D C

A BP

Q

F

 
 
figuur 6 
D C

A B

Q

P

B

F
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Heupoperaties 
 
Patiënten lopen na een operatie in het ene ziekenhuis veel meer gevaar een 
infectie te krijgen dan in het andere. In het jaar 2003 werden in een bepaald 
ziekenhuis 120 heupoperaties uitgevoerd, waarna 6 patiënten een infectie 
kregen. De directie vond het percentage van 5% infectiegevallen te hoog en 
nam extra preventieve maatregelen. In 2004 werden 154 heupoperaties 
uitgevoerd, met nu 2 infectiegevallen. Men vroeg zich af of dit betere resultaat 
toeval was of door de extra preventieve maatregelen kwam. 

3p 7 Bereken de kans op hoogstens 2 infectiegevallen bij 154 operaties voor het 
geval dat de kans op infectie per operatie 0,05 is. 
 
Omdat de zojuist berekende kans klein is, neemt men aan dat na de extra 
preventieve maatregelen de kans op infectie na een operatie is afgenomen. 
De kans op infectie na een operatie na de extra preventieve maatregelen 
noemen we p. 

4p 8 Bereken voor welke waarde van p geldt: de kans op hoogstens 2 
infectiegevallen bij 154 patiënten is 0,05. 
 
De afgelopen vijf jaar was de verpleegduur in Nederlandse ziekenhuizen voor 
heupoperaties ongeveer normaal verdeeld met een gemiddelde van 4,5 dagen 
en een standaardafwijking van 1,8 dagen.  
Enkele chirurgen hebben de laatste tijd bij heupoperaties een infectieremmend 
medicijn toegediend. Een zorgverzekeraar beweert dat door behandeling met dit 
medicijn de gemiddelde verpleegduur korter is dan 4,5 dagen. Men neemt een 
aselecte steekproef van 100 patiënten die behandeld zijn met het medicijn. 
Van deze 100 patiënten blijkt de gemiddelde verpleegduur 4,1 dagen te zijn. 
De standaardafwijking van de gemiddelde verpleegduur van n patiënten is 
1,8

n
 dagen. 

6p 9 Onderzoek of door de uitkomst 4,1 dagen de zorgverzekeraar bij een 
significantieniveau van 5% gelijk krijgt. 
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Een achtkromme 
 
In figuur 7 is in een assenstelsel de kromme k getekend, gegeven door 
 

 
( ) 2cos
( ) sin 2

x t t
y t t

=
=

    met 0 ≤ t ≤ 2π 

 
figuur 7 

x

y

k

-2 -1 1 2

-1

1

OO

 
 
Deze kromme is symmetrisch ten opzichte van de x-as en de y-as. 
 
De kromme k heeft vier punten waarin de raaklijn horizontaal loopt. Deze vier 
punten zijn de hoekpunten van een rechthoek. 

5p 10 Bereken in één decimaal nauwkeurig de oppervlakte van deze rechthoek. 
 
Voor 1

20 πt≤ ≤  geldt dat de coördinaten van de punten van k voldoen aan de 

vergelijking 1 2
41y x x= ⋅ − . 

 
4p 11 Toon dit aan. 
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Vier vragen over f(x) = ln x 
 
De functie f is gegeven door 

( ) lnf x x= . 
Het punt E(e, 1) ligt op de grafiek 
van f. Zie figuur 8. 
 
De raaklijn in E aan de grafiek van f  
gaat door O. 

3p 12 Toon dit aan. 
 
Het gebied dat wordt ingesloten door 
de grafiek van f, het lijnstuk OE en 
de x-as is in figuur 9 grijs 
aangegeven. Dit gebied wordt 
gewenteld om de x-as. 

4p 13 Bereken de inhoud van het zo 
verkregen omwentelingslichaam. 
Geef je antwoord in twee decimalen 
nauwkeurig. 
 
Voor elke waarde van x met 0 1x< <  
ligt het punt P(x, ln x) op de grafiek 
van f. 
We bekijken rechthoeken waarvan 
twee zijden op de assen liggen en 
waarvan P een hoekpunt is. Zie 
figuur 10. 
Er is een waarde van x waarvoor de 
oppervlakte van de rechthoek 
maximaal is. 

6p 14 Bereken langs algebraïsche weg de 
exacte waarde van die maximale 
oppervlakte. 
 
In figuur 11 zijn op de grafiek van f  
twee punten A en B getekend met 
de volgende eigenschappen: 
De y-coördinaten van A en B zijn 
elkaars tegengestelde. 
De x-coördinaat van B is 5 keer zo 
groot als de x-coördinaat van A. 

6p 15 Bereken de exacte waarde van de  
x-coördinaat van A. 

figuur 8 
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figuur 9 
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figuur 10 
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figuur 11 
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De quotiëntrij van de rij van Fibonacci 
 
We beschouwen de rij van Fibonacci: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, …. 
Deze rij wordt beschreven door de formules  

 0 1

1 2

1
 voor 2n n n

u u
u u u n− −

= =

= + ≥
 

We maken bij de rij van Fibonacci een quotiëntrij door elke term (behalve de 
eerste) door zijn voorganger te delen:  

 
1

n
n

n

u
q

u −
=  voor 1n ≥  

 

3p 16 Toon aan dat voor 2n ≥  geldt: 
1

11n
n

q
q −

= +   

 
De quotiëntrij wordt dus beschreven door de formules  

 
1

1

1
11  voor 2n
n

q

q n
q −

=

= + ≥
 

 

In de figuur op de uitwerkbijlage zijn de grafieken getekend van 
11y
x

= +  en 

y x= .  
Verder is op de x-as de plaats van 1q  aangegeven. 

3p 17 Geef in deze figuur, met behulp van een webgrafiek, op de x-as de plaats van 
de termen 2q , 3q  en 4q  van de quotiëntrij aan. 
 
De quotiëntrij heeft een limiet. 

4p 18 Bereken deze limiet exact. 
 
 
 
 
Let op: de laatste vragen van dit examen staan op de volgende pagina. 
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Twee gelijkzijdige driehoeken 
 
In figuur 12 zijn twee gelijkzijdige driehoeken ABC en BDE getekend met 
gemeenschappelijk punt B. Deze figuur staat ook op de uitwerkbijlage. 
 
figuur 12 

C

B

E

D

A

 
 

4p 19 Bewijs dat AE = CD. 
 
In figuur 13 zijn van de twee gelijkzijdige driehoeken ABC en BDE ook de 
omgeschreven cirkels getekend. Deze omgeschreven cirkels hebben de punten 
B en S gemeenschappelijk. Ook zijn de lijnstukken AS en SE getekend. 
Deze figuur staat ook op de uitwerkbijlage. 
 
figuur 13 

C

B

E

D

S
A

 
 

5p 20 Bewijs dat hoek ASE een gestrekte hoek is. 
 

einde  
800025-1-019o* 
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wiskunde B1,2 VWO 2008-1 
 

uitwerkbijlage 
 
 
 

 4  
D C

A BP

F

 
 

 5  
D C

A BP

Q

F

 
 

 6  
D C

A B

Q

P

B

F

 

Naam kandidaat _______________________________  Kandidaatnummer ______________
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 17  

O 2 3 4
x

y

4

3

2

1

q1

 
 
 

 19  
C

B

E

D

A

 

  20  
C

B

E

D

S
A

 

VERGEET NIET DEZE UITWERKBIJLAGE IN TE LEVEREN 

einde  800025-1-019u* 
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Correctievoorschrift VWO 

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. 
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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 
 
 

 
Landing 

 
 1 maximumscore 4 

• 3 5 2' 4,8 10 4,8 10y x x− −= − ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅  2 
• '(0) 0y =  (dus in (0, 8) heeft het vliegtuig een horizontale 

bewegingsrichting) 1 
• '(100) 0,48 0,48 0y = − + =  (dus in (100, 0) is dit ook het geval) 1 
 

 2 maximumscore 3 
• 3 2 5 38 2,4 10 (500 ) 1,6 10 (500 )y t t− −= − ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅  1 
• 3 2 2 5 3 38 2,4 10 500 1,6 10 500y t t− −= − ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅  1 
• Herleiden tot 2 38 600 2000y t t= − ⋅ + ⋅  1 
 

 3 maximumscore 4 
• 2'( ) 1200 6000y t t t= − +  1 
• ''( ) 1200 12000y t t= − +  1 
• Op het interval [0; 0,2] neemt ''( )y t  toe van −1200 tot 1200 (dus aan de 

eis is voldaan) 2 
 
 

Vraag Antwoord Scores 

Pagina: 1331Voor 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).



 

 800025-1-019c 5 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

Een parabool vouwen 
 

 4 maximumscore 3 
• 'B  is het snijpunt van de (halve) lijn PF en de cirkel met middelpunt P 

en straal PB 2 
• Q is het snijpunt van BC en de middelloodlijn van 'BB  (of van BC en 

de loodlijn in 'B  op 'PB ) 1 
of 
• De vouwlijn is de deellijn van hoek BPF 2 
• Q is het snijpunt van deze deellijn en BC 1 
 

 5 maximumscore 4 
• Het tekenen van het spiegelbeeld 'F  van F in de vouwlijn 2 
• Het tekenen van de loodlijn in 'F  op AB 1 
• R is het snijpunt van deze loodlijn met de vouwlijn 1 
of 
• Van BC (of van een willekeurige lijn evenwijdig met BC) het 

spiegelbeeld in lijn PQ tekenen 2 
• Het tekenen van de lijn door F evenwijdig aan dit spiegelbeeld 1 
• R is het snijpunt van deze lijn met PQ 1 
 

 6 maximumscore 4 
• 'B Q BQ CQ= = , dus de driehoeken 'QCB  en 'QB B  zijn gelijkbenig 1 
• Hieruit volgt ' 'QB C B CQ∠ = ∠  en ' 'QBB BB Q∠ = ∠ ; gelijkbenige 

driehoeken 1 
• ' ' ' ' 180B CQ QB C BB Q QBB∠ +∠ +∠ +∠ = ° ; hoekensom driehoek 1 
• 1

2' ' ' 180 90BB C BB Q QB C∠ = ∠ +∠ = ⋅ ° = °  1 

of 
• 'B Q BQ CQ= =  1 
• 'B  ligt dus op de cirkel met middellijn BC 2 
• ' 90BB C∠ = ° ; omgekeerde stelling van Thales 1 
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Vraag Antwoord Scores 

Heupoperaties 
 

 7 maximumscore 3 
• Het aantal infectiegevallen X is binomiaal verdeeld met n = 154 en 

p = 0,05 1 
• Beschrijven hoe P(X ≤ 2) berekend kan worden 1 
• De kans is (ongeveer)  0,02 (of ongeveer 2%) 1 
 

 8 maximumscore 4 
• Gezocht wordt de waarde van p waarvoor de binomiale kans P(X ≤ 2) 

bij n = 154 gelijk is aan 0,05 2 
• Beschrijven hoe deze waarde van p gevonden kan worden 1 
• 0,04p ≈  1 
 

 9 maximumscore 6 
• Er is hier sprake van een eenzijdige toets met H0: μ 4,5G =  en 

H1: μ 4,5G <  (waarbij G de gemiddelde verpleegduur in dagen van 100 
patiënten is) 1 

• 1,8σ 0,18
100G = =  1 

• Te berekenen is P( 4,1  μ 4,5 en σ 0,18)G ≤ = =  1 
• Beschrijven hoe deze kans berekend kan worden 1 
• Deze kans is ongeveer 0,0131 1 
• 0,0131 < 0,05, dus de zorgverzekeraar krijgt gelijk 1 
of 
• Er is hier sprake van een eenzijdige toets met H0: μ 4,5G =  en 

H1: μ 4,5G <  (waarbij G de gemiddelde verpleegduur in dagen van 100 
patiënten is) 1 

• 1,8σ 0,18
100G = =  1 

• Voor de grens g van het kritieke gebied geldt: 
P(  μ 4,5 en σ 0,18) 0,05G g≤ = = =  1 

• Beschrijven hoe g berekend kan worden 1 
• 4,2g ≈  1 
• 4,1 < 4,2, dus de zorgverzekeraar krijgt gelijk 1 
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Vraag Antwoord Scores 

Een achtkromme 
 

 10 maximumscore 5 
• In een punt met een horizontale raaklijn geldt: sin 2 1t =  (of sin 2 1t = − ) 2 
• Dit is bijvoorbeeld zo als 1

4 πt =  (of 0,7854t ≈ ) 1 

• Het bijbehorende punt is ( 2 , 1) (of ongeveer (1,414; 1)) 1 
• De oppervlakte is 4 2 5,7≈  1 
of 
• In de punten met een horizontale raaklijn geldt: '( ) 0y t =  dus 2cos 2 0t =  2 
• Dit is bijvoorbeeld zo als 1

4 πt =  (of 0,7854t ≈ ) 1 

• Het bijbehorende punt is ( 2 , 1) (of ongeveer (1,414; 1)) 1 
• De oppervlakte is 4 2 5,7≈  1 
 

 11 maximumscore 4 
• 1 2

41x x⋅ −  is gelijk aan 22cos 1 cost t⋅ −  2 

• 21 cos sint t− =   (voor 1
20 πt≤ ≤ ) 1 

• 2cos sin sin 2t t t y= =  1 

of 

• 1
2cos t x=  1 

• 12 2
2sin 1 cos 1 ( )t t x= − = −  (voor 1

20 πt≤ ≤ ) 1 

• 1 1 12 2
2 2 4sin 2 2sin cos 2 1 ( ) 1y t t t x x x x= = = ⋅ − ⋅ = ⋅ −  2 
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Vraag Antwoord Scores 

Vier vragen over f(x) = ln x 
 

 12 maximumscore 3 
• 1'( ) xf x = , dus de richtingscoëfficiënt van de raaklijn in E is gelijk aan 

1
e'(e)f =  1 

• De raaklijn in E heeft dus vergelijking 1
ey x b= + , voor zeker getal b 1 

• 1
e1 e b= ⋅ +  geeft b = 0 (dus de raaklijn gaat door O) 1 

of 

• 1'( ) xf x = , dus de richtingscoëfficiënt van de raaklijn in E is gelijk aan 
1
e'(e)f =  1 

• De raaklijn in E heeft dus vergelijking 1
e1 ( e)y x= + −  1 

• 1
e0 1 (0 e)= + −  (dus de raaklijn gaat door O) 1 

of 

• 1'( ) xf x = , dus de richtingscoëfficiënt van de raaklijn in E is gelijk aan 
1
e'(e)f =  1 

• De richtingscoëfficiënt van lijn OE is 1 0 1
e 0 e
−
− =  1 

• De raaklijn valt samen met OE (en gaat dus door O) 1 
 

 13 maximumscore 4 

• De gevraagde inhoud is 
e e

1 2 2
e

0 1

π ( ) d π (ln ) dx x x x−∫ ∫   

(of 
e

1 2 2
3

1

π 1 e π (ln ) dx x⋅ ⋅ − ∫ ) 2 

• Beschrijven hoe deze inhoud berekend kan worden 1 
• De inhoud is (ongeveer) 0,59 1 
 

 14 maximumscore 6 
• De oppervlakte van de rechthoek is lnx x⋅ −  1 
• De afgeleide hiervan is ln 1x− −  2 
• ln 1 0x− − =  geeft 1ex −=  ( 1

e= ) 2 

• De maximale oppervlakte is 1 1 1e ln e e− − −⋅− =  ( 1
e= ) 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 15 maximumscore 6 
• Voor de x-coördinaat a van A geldt: ln ln 5a a− =  2 
• 1ln ln 5a a− =  1 
• 1 5a a=  1 

• 12
5a =  1 

• Dus 1
5a =  1 

of 
• Voor de x-coördinaat a van A geldt: ln ln 5a a− =  2 
• ln ln 5 lna a− = +  1 
• 1

2ln ln 5a = − ⋅  2 

• 1
25a −=  ( 1

5
= ) 1 

of 
• Voor de x-coördinaat a van A geldt: ln ln 5a a− =  2 
• ln 5 ln 0a a+ =  1 
• 2ln 5 0a =  1 
• 25 1a =  1 
• Dus 1

5a =  1 

 
Opmerking 
Als ook 1

5−  als oplossing is gegeven, hiervoor één punt aftrekken. 
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Vraag Antwoord Scores 

De quotiëntrij van de rij van Fibonacci 
 

 16 maximumscore 3 

• 1 2

1 1

n n n
n

n n

u u u
q

u u
− −

− −

+
= =  1 

• 1 2 2

1 1 1
1n n n

n
n n n

u u u
q

u u u
− − −

− − −
= + = +  1 

• 
1 1

2

1 11 1n
n n

n

q u q
u

− −

−

= + = +  1 

 
 17 maximumscore 3 

• Met behulp van een webgrafiek de plaats van 2( 2)q =  tekenen 1 
• Idem voor 1

3 2( 1 )q =  1 

• Idem voor 2
4 3( 1 )q =  1 

O q1 q3 q2q4 3 4

y

4

3

2

1

x  
 
Opmerking 
Als de webgrafiek correct getekend is, maar de gevraagde punten op de  
x-as ontbreken, maximaal 2 punten toekennen. 
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Vraag Antwoord Scores 

 18 maximumscore 4 

• Voor de limiet q geldt: 11q
q

= +  1 

• Hieruit volgt 2 1 0q q− − =  1 

• De limiet is de (positieve) oplossing van deze vergelijking: 1 5
2
+  2 

 
Opmerking 
Als in het antwoord ook de negatieve oplossing gegeven is, hiervoor één 
punt aftrekken. 
 
 
 

Twee gelijkzijdige driehoeken 
 

 19 maximumscore 4 
• 60ABE ABD∠ = °+∠  en 60CBD ABD∠ = °+∠  dus ABE CBD∠ = ∠  2 
• Driehoek ABE is congruent met driehoek CBD; ZHZ 1 
• Hieruit volgt AE = CD 1 
 

 20 maximumscore 5 
• ASBC is een koordenvierhoek, dus 180 60 120ASB∠ = °− ° = ° ; 

koordenvierhoekstelling 2 
• 60BSE BDE∠ = ∠ = ° ; stelling van de constante hoek 2 
• Dus 180ASE ASB BSE∠ = ∠ +∠ = °  (dus hoek ASE  is een gestrekte 

hoek) 1 
of 
• Driehoek ABC is gelijkzijdig, dus boog ACB is tweederde van de hele 

cirkelboog 1 
• Dus 120ASB∠ = ° ; stelling van de omtrekshoek 1 
• Driehoek BDE is gelijkzijdig, dus boog BE is eenderde van de hele 

cirkelboog 1 
• Dus 60BSE∠ = ° ; stelling van de omtrekshoek 1 
• Dus 180ASE ASB BSE∠ = ∠ +∠ = °  (dus hoek ASE  is een gestrekte 

hoek) 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  800025-1-019c* 
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 800049-2-018o 

Examen VWO 

2008 
 
 
 

 wiskunde B1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Dit examen bestaat uit 18 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 84 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het antwoord 
meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. Als er 
bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, dan 
worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 
 

tijdvak 2
woensdag 18 juni
13.30 - 16.30 uur
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Een exponentiële functie 
 
De functie f is gegeven door 2( ) e .xf x −=  A is het snijpunt van de grafiek van f 
met de y-as. B is het snijpunt van de raaklijn aan de grafiek van f  in A met de  
x-as. Zie figuur 1. 
 
figuur 1 

x

y

f

A

BO
 

 
4p 1 Bereken exact de x-coördinaat van B. 

 
In figuur 2 is voor een waarde van p het vlakdeel grijs gemaakt dat wordt 
ingesloten door de grafiek van f, de lijn ,x p=  de x-as en de y-as. 
 
figuur 2 

x

y

f

pO
 

 
5p 2 Toon aan dat de oppervlakte van dit vlakdeel voor elke positieve waarde van p 

kleiner is dan 1
2 . 

 
De grafiek van g ontstaat uit de grafiek van f door deze over een afstand a 
omlaag te schuiven, met 0 1a< < . De grafiek van g heeft zowel een snijpunt met 
de x-as als met de y-as. 

6p 3 Bereken voor welke waarde van a deze snijpunten even ver van O(0, 0) liggen. 
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Looptijden 
 
Een gepensioneerde man bezoekt elke dag zijn hoogbejaarde moeder in een 
verzorgingstehuis. Daarvoor maakt hij dagelijks een wandeling van 2,1 km. 
De looptijd T van zijn wandeling is bij benadering normaal verdeeld met 
verwachtingswaarde 28 minuten en standaardafwijking 2,5 minuten. 
 

Voor de gemiddelde loopsnelheid v tijdens de wandeling geldt 1
60

2,1 126v
T T

= = . 

Hierbij is T in minuten en v in km/uur. 
 
De man maakt de wandeling 7 keer per week. 

5p 4 Bereken op hoeveel dagen per week naar verwachting zijn gemiddelde 
loopsnelheid groter is dan 5,0 km/uur. 
 
We bekijken het volgende vermoeden:  
v is normaal verdeeld met verwachtingswaarde 126

28 4,5=  km/uur. 

 
Als een toevalsvariabele X normaal verdeeld is met verwachtingswaarde μ, geldt 
voor elke waarde van a: P( μ ) P( μ ).X a X a< − = > +  Zie figuur 3. 
 
figuur 3 

-a +a  
 
Als we een waarde van a kunnen vinden waarvoor P( 4,5 )v a< −  niet gelijk is 
aan P( 4,5 )v a> + , dan geldt dat v niet normaal verdeeld is met 
verwachtingswaarde 4,5. 

5p 5 Toon met een berekening aan dat het vermoeden dat v normaal verdeeld is met 
verwachtingswaarde 4,5 km/uur niet juist is. 
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Een zwaartepunt 
 
Van een cirkelschijf met 
middelpunt (0, 0) en straal 1 is 
het kwart getekend dat in het 
eerste kwadrant ligt. De 
cirkelboog is de grafiek van de 
functie f die gegeven is door 

2( ) 1f x x= −  op het domein 
[0, 1]. Zie figuur 4. 
 
We wentelen het kwart van de 
cirkelschijf om de x-as. Het 
omwentelingslichaam dat dan 
ontstaat is een halve bol.  
Zie figuur 5. 
 
Het zwaartepunt van de halve 
bol ligt op de positieve x-as. 
 

figuur 4 

O

1

1 x

y

f

 
 
figuur 5 

x

y

 
 

 
Voor de x-coördinaat Zx  van dit zwaartepunt geldt:  

 Z
Mx
V

= , met  

 
1

2

0

π ( ( )) dM x f x x= ⋅ ⋅∫  en  

 V is de inhoud van de halve bol. 
 
De inhoud van een bol met straal r is gelijk aan 4 3

3 π .r  

 
6p 6 Bereken Zx  exact. 
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Rechthoek in ovaal 
 
Het ovaal in figuur 6 bestaat uit een vierkant van 2 bij 2 met aan weerszijden 
een halve cirkel met straal 1. M is het middelpunt van een van de halve cirkels. 
 
figuur 6 

M

 
 
In het ovaal wordt een rechthoek ABCD getekend met de hoekpunten op de 
halve cirkels en met de zijden evenwijdig aan de zijden van het vierkant. 

αMAB∠ =  rad ( 1
20 α π< < ). Zie figuur 7. Hierin is de rechthoekige driehoek 

AMS te zien met rechthoekszijden sin α  en cosα . 
 
figuur 7 

D

A B

C

1

2

M

sin

cos

S

 
 
De oppervlakte O van rechthoek ABCD kan uitgedrukt worden in α. Er geldt: 

2 sin 2α 4 sin α.O = +  
 

4p 7 Toon aan dat deze formule juist is. 
 

Er geldt: 1 1
2 2

d 8 cos1 α cos α.
dα
O
= ⋅ ⋅  

 

4p 8 Toon aan dat de formule voor 
d
dα
O

 juist is. 

 
Er is een waarde van α,  met 1

20 α π,< <  waarvoor de oppervlakte van rechthoek 

ABCD maximaal is. 
4p 9 Bereken langs algebraïsche weg de maximale oppervlakte van rechthoek 

ABCD. 
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Een dobbelspel 
 
De personen K en L spelen een dobbelspel. Elk van de spelers begint met twee 
fiches; de pot is dan nog leeg. Zie figuur 8. 
Bij het spel wordt geworpen met speciale dobbelstenen: op vier kanten van zo'n 
dobbelsteen staat een stip (•), op één kant een A en op één kant een P. Zie 
foto. 
 
figuur 8 

potK L

 
 

foto 

 
 

De spelregels zijn: 
− De spelers werpen om de beurt met één of twee dobbelstenen. 
− De speler die aan de beurt is, werpt met één dobbelsteen als hij één fiche 

heeft en met twee dobbelstenen als hij twee of meer fiches heeft. 
− Voor elke A die een speler werpt, moet hij 1 fiche aan de andere speler 

geven. 
− Voor elke P die een speler werpt, moet hij 1 fiche in de pot doen. 
− Voor een stip (•) hoeft hij geen fiche af te geven. 
− Wanneer een speler geen fiches meer heeft, heeft hij verloren (en de andere 

speler gewonnen). 
 
Hiernaast staat een mogelijk 
spelverloop waarbij speler K is 
begonnen. In zijn tweede beurt 
werpt speler K met één 
dobbelsteen want hij heeft nog 
maar één fiche. 
 

een spelverloop 
aantal fiches van:

K werpt

L werpt

K werpt

L heeft gewonnen

K

2

1

1

0

L

2

3

1

1

pot

0

0

2

3

A

P P

P

 
 

Neem aan dat speler K begint. 
 
De kans dat speler K na zijn eerste beurt nog 1 fiche heeft en L dan 3 fiches 
heeft, is 2

9 . 

3p 10 Toon dit aan. 
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Op een gegeven moment heeft K 2 fiches, L 1 fiche en de pot 1 fiche. Op dit 
moment is L aan de beurt. 

4p 11 Bereken de kans dat, na deze beurt van L, K nog één beurt krijgt en het spel 
daarna afgelopen is. 
 
Een toeschouwer heeft het spel met de computer heel vaak gesimuleerd. Op 
grond van het resultaat beweert hij dat de speler die begint, 43% kans heeft om 
het spel te winnen en de andere speler 57%. 
De spelers K en L spelen het spel tien keer, waarbij speler K steeds begint. 
Veronderstel dat de toeschouwer gelijk heeft. 

6p 12 Bereken de kans dat een van beide spelers minstens zeven keer wint. 
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Dozen met vaste inhoud 
 
Uit een lange strook karton met een breedte van 15,0 dm worden dozen 
gemaakt met vierkante bodem en deksel en rechthoekige zijkanten. Daartoe 
wordt het karton verknipt in rechthoeken waarvan de breedte gelijk is aan 
15,0 dm en de lengte afhangt van de gewenste hoogte van de doos. We noemen 
de hoogte van de doos in dm x. 
Zo’n rechthoekig stuk karton wordt op acht plaatsen x dm ingeknipt, waarna zes 
vierkantjes van x bij x dm worden omgevouwen. Zie figuur 9. De stippellijnen zijn 
vouwlijnen. Tot slot wordt het karton gevouwen tot een doos. Zie figuur 10. 
 
figuur 9 

bodem deksel 15,0

x  
 
figuur 10 

x

 
 
De inhoud van de doos moet 100 dm3 zijn. 

6p 13 Bereken bij welke lengtes van de kartonnen rechthoek dit het geval is. Geef je 
antwoord in dm, afgerond op 1 decimaal. 
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Er zijn ook stroken karton te verkrijgen met een andere breedte dan 15,0 dm. De 
breedte van het stuk karton in dm noemen we b. Zie figuur 11. 
 
figuur 11 

bodem deksel b

x  
 
We kijken in het vervolg van deze opgave steeds naar dozen waarvoor geldt: 
− de bodem en het deksel zijn vierkant, 
− de vier zijvlakken zijn rechthoekig, 
− de inhoud is 100 dm3. 
 

Er geldt: 2 100( 2 )b x
x

− = . 

 
3p 14 Toon aan dat deze formule juist is. 

 

Uit deze formule volgt dat 
102b x

x
= + .  

De oppervlakte A van de kartonnen rechthoek waaruit de doos gemaakt wordt, 
is afhankelijk van x. 

Er geldt: 2 2006 70A x x
x

= + + . 

 
5p 15 Toon aan dat deze formule juist is. 

 
4p 16 Bereken bij welke afmetingen van de kartonnen rechthoek de oppervlakte A 

minimaal is. Geef de afmetingen in dm, afgerond op 1 decimaal. 
 
 
 
Let op: de laatste vragen van dit examen staan op de volgende pagina. 
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File 
 
Op een autoweg bevindt zich een stilstaande file, waarvan F de achterste auto 
is. Op enige afstand nadert een auto A met een constante snelheid van 25 m/s. 
Op tijdstip 0t =  zet de file zich in beweging. De afstand tussen A en F is dan 
300 meter. Zie figuur 12. 
 
figuur 12 

A F

300 m

25 m/s

 
 
We nemen aan dat auto F met 
een constante versnelling van 
0,80 m/s2  optrekt.  
We bekijken de afstand s (in 
meters) na t seconden, 
gemeten vanaf de plaats waar 
de voorkant van auto A op 
tijdstip 0 is. 
Voor de voorkant van auto A 
geldt: A ( ) 25 .s t t=  
Voor de achterkant van auto F 
geldt: 2

F( ) 300 0,40 .s t t= +  
In figuur 13 zijn de grafieken 
van As  en Fs  getekend. 

figuur 13 

t (in seconden)

s
(in meters)

s

s

F

A

0

1000

300

40
 

 
Als auto A niet tijdig afremt, zal hij op een gegeven moment achterop auto F 
botsen. 

6p 17 Bereken met welk snelheidsverschil auto A in dat geval op auto F botst. 
 
Als de afstand tussen A en F op tijdstip 0t =  groot genoeg geweest zou zijn, 
dan had A niet hoeven afremmen om een botsing te vermijden. De grafieken van 

As  en Fs  hebben in dat geval geen punt gemeenschappelijk. 
4p 18 Bereken bij welke afstanden tussen A en F op tijdstip 0t =  A niet had hoeven 

afremmen. Geef je antwoord in tientallen meters nauwkeurig. 
 

einde  800049-2-018o* 
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Correctievoorschrift VWO 

2008 
tijdvak 2 

 
 

 wiskunde B1 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 
 
 

 
Vraag Antwoord Scores 

 
Een exponentiële functie 

 
 1 maximumscore 4 

• 2'( ) 2e xf x −= −  1 
•  1 '(0) 2f = −
• , dus een vergelijking van de raaklijn is (0) 1f = 2 1y x= − +  1 
• De x-coördinaat van B is 1

2  1 
 

 2 maximumscore 5 

• De oppervlakte van het vlakdeel is gelijk aan 2

0

e d
p

x x−∫  1 

• Een primitieve van 2e x−  is 1 2
2( ) e xF x −= −  1 

• De oppervlakte van het vlakdeel is 1 12
2 2e p−− +  1 

•  is positief (voor elke positieve waarde van p) 1 2e p−

• Dus 1 2
2 e p−− 1

2+  is kleiner dan 1
2  voor elke positieve waarde van p 1 

 
 3 maximumscore 6 

• De beeldgrafiek is de grafiek van een functie g die gedefinieerd is als 
 1 2( ) e xg x a−= −

•  geeft 2e 0x a− − = 2 lnx a− =  1 
• De x-coördinaat van het snijpunt met de x-as is 1

2 ln a−  1 

• De y-coördinaat van het snijpunt met de y-as is 1 a− , dus 1
21 la a− = − n

≈

 1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• Het antwoord: a  1 0, 20
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Vraag Antwoord Scores 

Looptijden 
 

 4 maximumscore 5 
• Bij een gemiddelde snelheid van 5,0 km/uur doet hij 25,2 minuten over 

de wandeling 1 
• Te berekenen is de kans P(T < 25,2 ⏐μ = 28 en σ = 2,5) 1 
• Beschrijven hoe deze kans berekend kan worden 1 
• P(T < 25,2) ≈ 0,1314 1 
• Het antwoord: 7 0  dagen per week (of ongeveer 1 dag per 

week) 1 
,1314 0,92⋅ ≈

 
 5 maximumscore 5 

• Bijvoorbeeld a = 0,5 kiezen geeft de te berekenen kansen P(v < 4,0) en 
P(v > 5,0) 1 

• P(v < 4,0) = P(T > 31,5⏐μ = 28 en σ = 2,5) en  
P(v > 5,0) = P(T < 25,2⏐μ = 28 en σ = 2,5) 1 

• Beschrijven hoe deze kansen berekend kunnen worden 1 
• P(v < 4,0) = P(T > 31,5) ≈ 0,0808 en P(v > 5,0) = P(T < 25,2) ≈ 0,1314 1 
• Deze kansen zijn niet gelijk aan elkaar (dus het vermoeden is niet juist) 1 
 
 

Een zwaartepunt 
 

 6 maximumscore 6 
• 2 2( ( )) (1 ) 3x f x x x x x⋅ = − = −  2 
• Een primitieve van 3x x−  is 1 12 4

2 4x x−  1 

• 
1

12
4

0

( ( )) dx f x x⋅ =∫  1 

• 1 4 2
2 3 3π πV = ⋅ =  1 

• 
1
4 3

82
3

π
πZx = =  (= 0,375) 1 
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Vraag Antwoord Scores 

Rechthoek in ovaal 
 

 7 maximumscore 4 
•  en 2cosα 2AB = + 2sinαAD =  2 
• De oppervlakte van ABCD is (2cosα+2) 2sinα 4sinαcosα 4sinα⋅ = +  1 
• , dus 2sinαcosα sin 2α= 2sin 2α 4sinαO = +  1 

of 
• , dus de rechthoek binnen het vierkant heeft oppervlakte 

 2 
2sinαAD =

4sinα
• De twee rechthoeken aan de zijkanten hebben elk oppervlakte 

 1 2sinαcosα
• , dus 2sinαcosα sin 2α= 2sin 2α 4sinαO = +  1 
 

 8 maximumscore 4 

• d 4cos 2α 4cosα
dα
O
= +  2 

• 2α α 2α α 1 1
2 2 2

d 4(cos 2α cosα) 4(2 cos cos ) 8 cos1 α cos α
dα
O + −= + = ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ 2  2 

 
 9 maximumscore 4 

• d 0
dα
O
=  als 1

2cos1 α 0=  of 1
2cos α 0=  1 

• 1
2cos1 α 0=  geeft 1

3α = π  (of α 1,047≈ ) (en 1
2cos α 0=  heeft geen 

oplossing voor 1
20 α π< < ) 2 

• De maximale oppervlakte is 3 3  (of ongeveer 5,2) 1 

of 

• d 0
dα
O
=  als , dus 4cos 2α 4cosα 0+ = 24(2cos α 1) 4cosα 0− + =  1 

•  geeft 28cos α 4cosα 4 0+ − = 1
2cosα =  (of cosα 1= − ) 1 

• 1
2cosα =  geeft 1

3α = π  (of α 1,047≈ ) (en cosα 1= −  heeft geen 

oplossing voor 1
20 α π< < ) 1 

• De maximale oppervlakte is 3 3  (of ongeveer 5,2) 1 

of 

• d 0
dα
O
=  als , dus 4cos 2α 4cosα 0+ = cos 2α cosα= −  1 

•  geeft cos 2α cosα= − 2α π α 2πk= − + ⋅  of 2α π α 2πk= + + ⋅  1 
•  geeft 2α π α 2πk= − + ⋅ 1

3α = π  (of α 1,047≈ ) (en 2α π α 2πk= + + ⋅  

heeft geen oplossing voor 1
20 α π< < ) 1 

• De maximale oppervlakte is 3 3  (of ongeveer 5,2) 1 
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Vraag Antwoord Scores 

Een dobbelspel 
 

 10 maximumscore 3 
• K moet met de ene dobbelsteen een stip werpen en met de andere 

dobbelsteen een A, of omgekeerd 1 
• De kans op één van die volgordes is 4 1

6 6⋅  1 

• De kans is 4 1 2
6 6 92 ⋅ ⋅ =  1 

 
 11 maximumscore 4 

• Dat kan alleen als L zijn fiche niet kwijt raakt en vervolgens K zijn 
beide fiches wel kwijt raakt 1 

• De kans dat L zijn fiche niet kwijt raakt, is 4
6  1 

• De kans dat K zijn fiches kwijt raakt, is ( )22
6  1 

• De gevraagde kans is ( )24 2 2
6 6 27⋅ =  (of ongeveer 0,074) 1 

 
 12 maximumscore 6 

• Het aantal keer X dat K wint, is binomiaal verdeeld met n = 10 en 
 1 0,43p =

• Het aantal keer Y dat L wint, is binomiaal verdeeld met n = 10 en 
 1 0,57p =

• Beschrijven hoe P( X ≥ 7) en P( Y ≥ 7) met de GR kunnen worden 
berekend 1 

• P( X ≥ 7) ≈ 0,0806 1 
• P( Y ≥ 7) ≈ 0,3102 1 
• De kans dat een van de spelers minstens 7 keer wint, is ongeveer 

 1 0,0806 0,3102 0,39+ ≈

of 
• P(K of L wint minstens 7 keer) = P(K wint minstens 7 keer) + P(K wint 

hoogstens 3 keer) 2 
• De gevraagde kans is 1 , waarbij X 

binomiaal verdeeld is met n = 10 en p = 0,43 (of p = 0,57) 2 
(P( 4) P( 5) P( 6))X X X− = + = + =

• Beschrijven hoe deze kans met de GR berekend kan worden 1 
• De gevraagde kans is ongeveer 0,39 1 
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Vraag Antwoord Scores 

Dozen met vaste inhoud 
 

 13 maximumscore 6 
• De bodem is 15,0 2x−  bij 15,0 2x−  1 
• De inhoud is 2(15,0 2 )x x−  1 
• Beschrijven hoe de vergelijking  opgelost kan 

worden 1 

2(15,0 2 ) 100x x− =

•  of  2 0,51x ≈ 5,34x ≈
• De lengte is ongeveer 15,0 15,0 0,51 29,5+ − ≈ (dm) of ongeveer 

(dm) 1 15,0 15,0 5,34 24,7+ − ≈
 

 14 maximumscore 3 
• De bodem is  bij 2b− x 2b x−  1 
• De inhoud is 2( 2 )x b x−  1 

• Uit  volgt 2( 2 ) 100x b x− = 2 100( 2 )b x
x

− =  1 

 
 15 maximumscore 5 

• De lengte van de rechthoek is 2b x−  1 
•  1 (2 )A b b x= −

• 10 202 3A x x
x x

⎛ ⎞⎛= + +⎜ ⎟⎜
⎝ ⎠⎝

⎞
⎟
⎠

 1 

• Herleiden tot 2 2006 70A x x
x

= + +  2 

of 

• 102b x
x

= + , dus de breedte van de doos is 10
x

 2 

• 10 202 3A x x
x x

⎛ ⎞⎛= + +⎜ ⎟⎜
⎝ ⎠⎝

⎞
⎟
⎠

 1 

• Herleiden tot 2 2006 70A x x
x

= + +  2 

 
 16 maximumscore 4 

• Beschrijven hoe berekend kan worden voor welke waarde van x  
A minimaal is 1 

•  1 2,02x ≈
• De breedte van het karton is ongeveer 11,1 dm 1 
• De lengte van het karton is ongeveer 20,1 dm 1 
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Vraag Antwoord Scores 

File 
 

 17 maximumscore 6 
• Het tijdstip van botsing is een oplossing van de vergelijking 

 1 2300 0,40 25t t+ =
• Beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden 1 
• De oplossing van de vergelijking is 16,2t ≈  (of 46,3t ≈ ) 1 
• De snelheid van auto F is F'( ) 0,80s t t=  (of beschrijven hoe met de GR 

de snelheid van auto F op tijdstip 16,2t ≈  berekend kan worden) 1 
• De snelheid van auto F op tijdstip 16,2t ≈  is ongeveer 13 (m/s) 1 
• Het snelheidsverschil is dan ongeveer 12 (m/s) 1 
 

 18 maximumscore 4 
• De grafiek van  raakt in het grensgeval aan de grafiek van  1 As Fs
• Beschrijven hoe (met de GR) de geschikte beginwaarde van de grafiek 

van  gevonden kan worden 2 As
• Het antwoord: minstens 400 (m) 1 
of 
• Op het moment van aansluiten geldt: 0,80 25t =  1 
• Dit geeft 31,25t =  1 
• Voor de minimale afstand b geldt:  1 20,40 31,25 25 31,25b+ ⋅ = ⋅
• , dus de afstand moet minstens 400 (m) zijn 1 390,625b =

of 

• De grafiek van  raakt in het grensgeval aan de grafiek van  (met 
) 1 
As Fs

2
F( ) 0, 40s t b t= +

• Van de vergelijking 20,40 25 0t t b− + =  is in dit geval de discriminant D 
gelijk aan 0 1 

• 625 1,60D b= −  1 
•  geeft  dus de afstand moet minstens 400 (m) zijn 1 0D = 390, 625,b =
 
Opmerking 
Als het antwoord “minstens 390 (m)” is gegeven, hiervoor geen punten 
aftrekken. 
 
 

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  800049-2-018c* 
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 800049-2-019o  

Examen VWO 

2008 
 
 
 

 wiskunde B1,2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 
 
 

Dit examen bestaat uit 18 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 82 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het antwoord 
meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. Als er 
bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, dan 
worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 
 

tijdvak 2
woensdag 18 juni
13.30 - 16.30 uur
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 800049-2-019o 2 lees verder ►►►

Een zwaartepunt 
 
Van een cirkelschijf met 
middelpunt (0, 0) en straal 1 is 
het kwart getekend dat in het 
eerste kwadrant ligt. De 
cirkelboog is de grafiek van de 
functie f die gegeven is door 

2( ) 1f x x= −  op het domein 
[0, 1]. Zie figuur 1. 
 
We wentelen het kwart van de 
cirkelschijf om de x-as. Het 
omwentelingslichaam dat dan 
ontstaat is een halve bol.  
Zie figuur 2. 
 
Het zwaartepunt van de halve 
bol ligt op de positieve x-as. 
 

figuur 1 

O

1

1 x

y

f

 
 
figuur 2 

x

y

 
 

 
Voor de x-coördinaat Zx  van dit zwaartepunt geldt:  

 Z
Mx
V

= , met  

 
1

2

0

π ( ( )) dM x f x x= ⋅ ⋅∫  en  

 V is de inhoud van de halve bol. 
 
De inhoud van een bol met straal r is gelijk aan 4 3

3 π .r  

 
6p 1 Bereken Zx  exact. 
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 800049-2-019o 3 lees verder ►►►

Onder een grafiek 
 
De functie f  is gegeven door 2( ) e .xf x −=  
Het punt P( p, 2e p− ) ligt op de grafiek van f, waarbij 0p > .  
Onder de grafiek van f  ligt een rechthoek PQRS met P en Q op de grafiek en R 
en S op de x-as. Dus S is het punt ( p, 0 ). Zie figuur 3. 
 
figuur 3 

2 xO

Q P

R S

1

-1-2 1

y

f

 
 
Punt P kan zo op de grafiek van f  gekozen worden dat .PQ PS=  PQRS is dan 
een vierkant. 

4p 2 Bereken de oppervlakte van dit vierkant. 
 
Er is een waarde van p waarvoor de oppervlakte van PQRS maximaal is. 

5p 3 Bereken deze waarde van p exact. 
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Een dobbelspel 
 
De personen K en L spelen een dobbelspel. Elk van de spelers begint met twee 
fiches; de pot is dan nog leeg. Zie figuur 4. 
Bij het spel wordt geworpen met speciale dobbelstenen: op vier kanten van zo'n 
dobbelsteen staat een stip (•), op één kant een A en op één kant een P. Zie 
foto. 
 
figuur 4 

potK L

 
 

foto 

 
 

De spelregels zijn: 
− De spelers werpen om de beurt met één of twee dobbelstenen. 
− De speler die aan de beurt is, werpt met één dobbelsteen als hij één fiche 

heeft en met twee dobbelstenen als hij twee of meer fiches heeft. 
− Voor elke A die een speler werpt, moet hij 1 fiche aan de andere speler 

geven. 
− Voor elke P die een speler werpt, moet hij 1 fiche in de pot doen. 
− Voor een stip (•) hoeft hij geen fiche af te geven. 
− Wanneer een speler geen fiches meer heeft, heeft hij verloren (en de andere 

speler gewonnen). 
 
Hiernaast staat een mogelijk 
spelverloop waarbij speler K is 
begonnen. In zijn tweede beurt 
werpt speler K met één 
dobbelsteen want hij heeft nog 
maar één fiche. 
 

een spelverloop 
aantal fiches van:

K werpt

L werpt

K werpt

L heeft gewonnen

K

2

1

1

0

L

2

3

1

1

pot

0

0

2

3

A

P P

P

 
 

Neem aan dat speler K begint. 
 
De kans dat speler K na zijn eerste beurt nog 1 fiche heeft en L dan 3 fiches 
heeft, is 2

9 . 

3p 4 Toon dit aan. 
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Op een gegeven moment heeft K 2 fiches, L 1 fiche en de pot 1 fiche. Op dit 
moment is L aan de beurt. 

4p 5 Bereken de kans dat, na deze beurt van L, K nog één beurt krijgt en het spel 
daarna afgelopen is. 
 
Een toeschouwer heeft het spel met de computer heel vaak gesimuleerd. Op 
grond van het resultaat beweert hij dat de speler die begint, 43% kans heeft om 
het spel te winnen en de andere speler 57%. 
De spelers K en L spelen het spel tien keer, waarbij speler K steeds begint. 
Veronderstel dat de toeschouwer gelijk heeft. 

6p 6 Bereken de kans dat een van beide spelers minstens zeven keer wint. 
 
 

Driehoek en cirkel 
 
In figuur 5 is een scherphoekige driehoek ABC getekend, met AC > AB, en de 
cirkel met middelpunt A en straal AB.  
Deze cirkel snijdt BC in D en AC in E. 
De grootte van BAC∠  noemen we α. 
Figuur 5 staat vergroot op de uitwerkbijlage. 
 
figuur 5 

A B

D

C

E

 
 

5p 7 Druk CDE∠  uit in α. Bewijs dat je antwoord juist is. 
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Dozen met vaste inhoud 
 
Uit een lange strook karton met een breedte van 15,0 dm worden dozen 
gemaakt met vierkante bodem en deksel en rechthoekige zijkanten. Daartoe 
wordt het karton verknipt in rechthoeken waarvan de breedte gelijk is aan 
15,0 dm en de lengte afhangt van de gewenste hoogte van de doos. We noemen 
de hoogte van de doos in dm x. 
Zo’n rechthoekig stuk karton wordt op acht plaatsen x dm ingeknipt, waarna zes 
vierkantjes van x bij x dm worden omgevouwen. Zie figuur 6. De stippellijnen zijn 
vouwlijnen. Tot slot wordt het karton gevouwen tot een doos. Zie figuur 7. 
 
figuur 6 

bodem deksel 15,0

x  
 
figuur 7 

x

 
 
De inhoud van de doos moet 100 dm3 zijn. 

6p 8 Bereken bij welke lengtes van de kartonnen rechthoek dit het geval is. Geef je 
antwoord in dm, afgerond op 1 decimaal. 
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Er zijn ook stroken karton te verkrijgen met een andere breedte dan 15,0 dm. De 
breedte van het stuk karton in dm noemen we b. Zie figuur 8. 
 
figuur 8 

bodem deksel b

x  
 
We kijken in het vervolg van deze opgave steeds naar dozen waarvoor geldt: 
− de bodem en het deksel zijn vierkant, 
− de vier zijvlakken zijn rechthoekig, 
− de inhoud is 100 dm3. 
 

Er geldt: 2 100( 2 )b x
x

− = . 

 
3p 9 Toon aan dat deze formule juist is. 

 

Uit deze formule volgt dat 
102b x

x
= + .  

De oppervlakte A van de kartonnen rechthoek waaruit de doos gemaakt wordt, 
is afhankelijk van x. 

Er geldt: 2 2006 70A x x
x

= + + . 

 
5p 10 Toon aan dat deze formule juist is. 

 
Er zijn twee dozen (doos 1 en doos 2) die aan de specificaties voldoen en 
waarvoor geldt: 
− doos 2 is vier keer zo hoog als doos 1 (dus voor de hoogtes 1x  en 2x  van 

doos 1 en doos 2 geldt 2 14x x= ⋅ ) en  
− voor doos 1 en doos 2 is evenveel karton nodig (dus voor de benodigde 

oppervlaktes 1A  en 2A  van de kartonnen rechthoeken waaruit doos 1 en 
doos 2 gemaakt worden, geldt 2 1A A= ).  

 
4p 11 Bereken 1x . Geef je antwoord in dm, afgerond op 2 decimalen. 
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Zee verdelen 
 
Een zee wordt begrensd door twee rechte kustlijnen: aan de ene kustlijn ligt land 
A, aan de andere land B. G is het gemeenschappelijke punt van de kustlijnen. In 
de zee ligt een ministaatje C dat we benaderen door een punt. Zie figuur 9. 
Deze figuur staat vergroot op de uitwerkbijlage. 
 
figuur 9 

land A land B 
zee

G

ministaatje C 

 
 
De zee wordt verdeeld tussen A, B en C volgens het naaste-buurprincipe. 

6p 12 Teken in de figuur op de uitwerkbijlage de grenzen bij deze verdeling. Licht je 
tekening toe. 
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In figuur 10 is een drielandenpunt D getekend. Er geldt dus: DK = DL = DC. 
In figuur 10 zijn de raaklijnen aan twee aanliggende stukjes grenslijn in D 
getekend. De grootte van de hoek tussen de twee raaklijnen noemen we β. De 
grootte van de hoek die de rechte kustlijnen met elkaar maken in G noemen we 
α. Deze figuur staat vergroot op de uitwerkbijlage. 
 
figuur 10 

land A land B 
zee

G

ministaatje C 

D

K

L

 
 

4p 13 Toon aan dat 1
2β 90 α= °− . 
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Exponentiële rijen 
 

Een rij 0u , 1u , 2u , … is gegeven door    0

1

1
nu

n

u

u a+

=

=
 met 1.a >  

 
In figuur 11 zijn voor een zekere waarde van a in een rechthoekig assenstelsel 
Oxy de grafiek van xy a=  en de lijn y x=  getekend. Deze figuur staat ook op 
de uitwerkbijlage. 
 
figuur 11 

x

y
5

4

3

2

1

0
0 u0 = 1 2 3 4 5

 
 

3p 14 Teken met behulp van een webgrafiek in de figuur op de uitwerkbijlage de plaats 
van 1u  en 2u  op de x-as. 
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In de situatie van figuur 11 convergeert de rij 0u , 1u , 2u , …. 

In figuur 12 zijn voor een andere waarde van a de grafiek van xy a=  en de lijn 
y x=  getekend. In deze situatie convergeert de rij 0u , 1u , 2u , … niet. 
 
figuur 12 

x

y
5

4

3

2

1

0
0 u0 = 1 2 3 4 5

 
 

6p 15 Bereken exact de grootste waarde van a waarvoor de rij 0u , 1u , 2u , … 
convergeert. 
 
 
Let op: de laatste vragen van dit examen staan op de volgende pagina. 
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Rechthoek in ovaal 
 
Het ovaal in figuur 13 bestaat uit een vierkant van 2 bij 2 met aan weerszijden 
een halve cirkel met straal 1. M is het middelpunt van een van de halve cirkels. 
 
figuur 13 

M

 
 
In het ovaal wordt een rechthoek ABCD getekend met de hoekpunten op de 
halve cirkels en met de zijden evenwijdig aan de zijden van het vierkant. 

αMAB∠ =  rad ( 1
20 α π< < ). Zie figuur 14. Hierin is de rechthoekige driehoek 

AMS te zien met rechthoekszijden sin α  en cosα . 
 
figuur 14 

D

A B

C

1

2

M

sin

cos

S

 
 
De oppervlakte O van rechthoek ABCD kan uitgedrukt worden in α. Er geldt: 

2 sin 2α 4 sin α.O = +  
 

4p 16 Toon aan dat deze formule juist is. 
 

Er geldt: 1 1
2 2

d 8 cos1 α cos α.
dα
O
= ⋅ ⋅  

 

4p 17 Toon aan dat de formule voor 
d
dα
O

 juist is. 

 
Er is een waarde van α , met 1

20 α π< < , waarvoor de oppervlakte van rechthoek 

ABCD maximaal is. 
4p 18 Bereken langs algebraïsche weg de maximale oppervlakte van rechthoek 

ABCD. 
  

einde  800049-2-019* 
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wiskunde B1,2 VWO 2008-2 
 

uitwerkbijlage 
 
 

 
 7  

A B

D

C

E

 
 
 
 
 
 

Naam kandidaat _______________________________  Kandidaatnummer ______________
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 12  

land A land B 

zee

G

ministaatje C 
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 13  

land A land B 

zee

G

ministaatje C 

D

K

L
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 14  

x

y
5

4

3

2

1

0
0 u0 = 1 2 3 4 5

 
 
 

einde  800049-2-019u* 

VERGEET NIET DEZE UITWERKBIJLAGE IN TE LEVEREN 

Pagina: 1373Voor 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).



 800049-2-019c 1 lees verder ►►►

Correctievoorschrift VWO 

2008 
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 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 
 
 

 
 

Een zwaartepunt 
 

 1 maximumscore 6 
• 2 2 3( ( )) (1 )x f x x x x x⋅ = − = −  2 
• Een primitieve van 3x x−  is 1 12 4

2 4x x−  1 

• 
1

12
4

0

( ( )) dx f x x⋅ =∫  1 

• 1 4 2
2 3 3π πV = ⋅ =  1 

• 
1
4 3

82
3

π
πZx = =  (= 0,375) 1 

 
 

Onder een grafiek 
 

 2 maximumscore 4 
• Opgelost moet worden: 2e 2p p− =  1 
• Beschrijven hoe deze vergelijking kan worden opgelost 1 
• 0, 42p ≈  1 
• De oppervlakte van het vierkant is ongeveer 0,7 1 
 

 3 maximumscore 5 
• Voor de oppervlakte ( )O p  van de rechthoek geldt: 2( ) 2 e pO p p −= ⋅  1 
• 2 2'( ) 2 e 2 2 ep pO p p p− −= ⋅ + ⋅− ⋅  2 
• '( ) 0O p =  geeft 22 4 0p− =  1 

• Het antwoord 1
2p =  (of een gelijkwaardige uitdrukking) 1 

 
 

Vraag Antwoord Scores 
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Vraag Antwoord Scores 

Een dobbelspel 
 

 4 maximumscore 3 
• K moet met de ene dobbelsteen een stip werpen en met de andere 

dobbelsteen een A, of omgekeerd 1 
• De kans op één van die volgordes is 4 1

6 6⋅  1 

• De kans is 4 1 2
6 6 92 ⋅ ⋅ =  1 

 
 5 maximumscore 4 

• Dat kan alleen als L zijn fiche niet kwijt raakt en vervolgens K zijn 
beide fiches wel kwijt raakt 1 

• De kans dat L zijn fiche niet kwijt raakt, is 4
6  1 

• De kans dat K zijn fiches kwijt raakt, is ( )22
6  1 

• De gevraagde kans is ( )24 2 2
6 6 27⋅ =  (of ongeveer 0,074) 1 

 
 6 maximumscore 6 

• Het aantal keer X dat K wint, is binomiaal verdeeld met n = 10 en 
0, 43p =  1 

• Het aantal keer Y dat L wint, is binomiaal verdeeld met n = 10 en 
0,57p =  1 

• Beschrijven hoe P( X ≥ 7) en P( Y ≥ 7) met de GR kunnen worden 
berekend 1 

• P( X ≥ 7) ≈ 0,0806 1 
• P( Y ≥ 7) ≈ 0,3102 1 
• De kans dat een van de spelers minstens 7 keer wint, is ongeveer 

0,0806 0,3102 0,39+ ≈  1 

of 
• P(K of L wint minstens 7 keer) = P(K wint minstens 7 keer) + P(K wint 

hoogstens 3 keer) 2 
• De gevraagde kans is 1 (P( 4) P( 5) P( 6))X X X− = + = + = , waarbij X 

binomiaal verdeeld is met n = 10 en p = 0,43 (of p = 0,57) 2 
• Beschrijven hoe deze kans met de GR berekend kan worden 1 
• De gevraagde kans is ongeveer 0,39 1 
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Vraag Antwoord Scores 

Driehoek en cirkel 
 

 7 maximumscore 5 
Met βABD∠ =  en γAED∠ = : 
• βADB ABD∠ =∠ =  en γADE AED∠ = ∠ = ; gelijkbenige driehoek 1 
• α 180 2β 180 2γ 360 2β 2γBAD DAE= ∠ +∠ = °− + °− = °− − ; hoekensom 

driehoek 2 
• 180 180 γ βCDE ADE ADB∠ = °−∠ −∠ = °− − ; gestrekte hoek 1 
• Dus 1

2 αCDE∠ =  1 

of 

• 1
290ADE AED DAE∠ = ∠ = °− ∠ ; gelijkbenige driehoek, hoekensom 

driehoek 2 
• 1

290ADB ABD DAB∠ =∠ = °− ∠ ; gelijkbenige driehoek, hoekensom 
driehoek 1 

• 1 1
2 2180 ( ) 180 αEDB ADE ADB DAE DAB∠ = ∠ +∠ = °− ∠ +∠ = °−  1 

• 1
2180 αCDE EDB∠ = °−∠ = ; gestrekte hoek 1 

of 

• Kies een punt F op de grote cirkelboog EB, dan 1 1
2 2 αBFE BAE∠ = ∠ = ; 

stelling van de omtrekshoek 2 
• 1

2180 180 αEDB BFE∠ = °−∠ = °− ; koordenvierhoekstelling 2 
• 1

2180 αCDE EDB∠ = °−∠ = ; gestrekte hoek 1 
 
Opmerking 
Als ABDE (ten onrechte) voor een koordenvierhoek aangezien is, voor deze 
vraag geen punten toekennen. 
 
 

Dozen met vaste inhoud 
 

 8 maximumscore 6 
• De bodem is 15,0 2x−  bij 15,0 2x−  1 
• De inhoud is 2(15,0 2 )x x−  1 
• Beschrijven hoe de vergelijking 2(15,0 2 ) 100x x− =  opgelost kan 

worden 1 
• 0,51x ≈  of 5,34x ≈  2 
• De lengte is ongeveer 15,0 15,0 0,51 29,5+ − ≈ (dm) of ongeveer 

15,0 15,0 5,34 24,7+ − ≈ (dm) 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 9 maximumscore 3 
• De bodem is 2b x−  bij 2b x−  1 
• De inhoud is 2( 2 )x b x−  1 

• Uit 2( 2 ) 100x b x− =  volgt 2 100( 2 )b x
x

− =  1 

 
 10 maximumscore 5 

• De lengte van de rechthoek is 2b x−  1 
• (2 )A b b x= −  1 

• 10 202 3A x x
x x

⎛ ⎞⎛ ⎞= + +⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠⎝ ⎠

 1 

• Herleiden tot 2 2006 70A x x
x

= + +  2 

of 

• 102b x
x

= + , dus de breedte van de doos is 10
x

 2 

• 10 202 3A x x
x x

⎛ ⎞⎛ ⎞= + +⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠⎝ ⎠

 1 

• Herleiden tot 2 2006 70A x x
x

= + +  2 

 
 11 maximumscore 4 

• Het stuk karton voor de tweede doos heeft oppervlakte 
2

1 1
1

2006(4 ) 70 4
4

x x
x

+ +  2 

• Beschrijven hoe de vergelijking 
2 2

1 1 1 1
1 1

200 2006 70 6(4 ) 70 4
4

x x x x
x x

+ + = + +  kan worden opgelost 1 

• Het antwoord: 1 0,97x ≈ (dm) 1 

of 

• Het stuk karton voor de tweede doos heeft oppervlakte 1(4 )A x  1 
• Beschrijven hoe de vergelijking 1 1( ) (4 )A x A x=  met de GR kan worden 

opgelost 2 
• Het antwoord: 1 0,97x ≈ (dm) 1 
 
Opmerking 
Als bij de uitwerking x geschreven is in plaats van 1x , hiervoor geen punten 
aftrekken. 
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Zee verdelen 
 

 12 maximumscore 6 
• De grens tussen de zee van A en de zee van B bestaat uit (twee delen 

van) de bissectrice van hoek G 1 
• De grens tussen de zee van A en de zee van C is een deel van de 

parabool met brandpunt C en richtlijn de kust van A; de grens tussen de 
zee van B en de zee van C is een deel van de parabool met brandpunt C 
en richtlijn de kust van B 1 

• Het tekenen van het ‘bovenste’ deel van de bissectrice van hoek G 1 
• Het tekenen van het ‘onderste’ deel van de bissectrice van hoek G 1 
• Het tekenen van het deel van de parabool met brandpunt C en richtlijn 

de kust van A 1 
• Het tekenen van het deel van de parabool met brandpunt C en richtlijn 

de kust van B 1 
 

land A land B 

zee

G

ministaatje C 

 
 
Opmerking 
Voor elk ontbrekend drielandenpunt één punt in mindering brengen. 
 

 13 maximumscore 4 
• 180 αKDL∠ = °− ; hoekensom vierhoek 1 
• De raaklijnen zijn bissectrices van hoek CDK  en hoek CDL ; 

raaklijneigenschap parabool 2 
• Dus 1 1 1

2 2 2β (180 α) 90 αKDL= ∠ = °− = °−  1 
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Exponentiële rijen 
 

 14 maximumscore 3 
• De juiste plaats van 1u  2 
• De juiste plaats van 2u  1 
 

 15 maximumscore 6 
• In het grensgeval raakt de grafiek van xy a=  aan de lijn y x=  1 
• Dan geldt voor de x-coördinaat van het raakpunt: xa x=  en ln 1xa a⋅ =  2 

• Combineren geeft 1ln a
x

=  1 

• Hieruit volgt 1e xa =  1 
• 1e xa =  invullen in xa x=  geeft ex = , dus 1

eea =  1 
 
 

Rechthoek in ovaal 
 

 16 maximumscore 4 
• 2cosα 2AB = +  en 2sin αAD =  2 
• De oppervlakte van ABCD is (2cosα+2) 2sin α 4sin αcosα 4sin α⋅ = +  1 
• 2sin α cosα sin 2α= , dus 2sin 2α 4sin αO = +  1 
of 
• 2sin αAD = , dus de rechthoek binnen het vierkant heeft oppervlakte 

4sin α  2 
• De twee rechthoeken aan de zijkanten hebben elk oppervlakte 

2sin α cosα  1 
• 2sin α cosα sin 2α= , dus 2sin 2α 4sin αO = +  1 
 

 17 maximumscore 4 

• d 4cos 2α 4cosα
dα
O
= +  2 

• 2α α 2α α 1 1
2 2 2 2

d 4(cos 2α cosα) 4(2 cos cos ) 8 cos1 α cos α
dα
O + −= + = ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅  2 
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Vraag Antwoord Scores 

 18 maximumscore 4 

• d 0
dα
O
=  als 1

2cos1 α 0=  of 1
2cos α 0=  1 

• 1
2cos1 α 0=  geeft 1

3α π=  (of α 1,047≈ ) (en 1
2cos α 0=  heeft geen 

oplossing voor 1
20 α π< < ) 2 

• De maximale oppervlakte is 3 3  (of ongeveer 5,2) 1 

of 

• d 0
dα
O
=  als 4cos 2α 4cosα 0+ = , dus 24(2cos α 1) 4cosα 0− + =  1 

• 28cos α 4cosα 4 0+ − =  geeft 1
2cosα =  (of cosα 1= − ) 1 

• 1
2cosα =  geeft 1

3α π=  (of α 1,047≈ ) (en cosα 1= −  heeft geen 

oplossing voor 1
20 α π< < ) 1 

• De maximale oppervlakte is 3 3  (of ongeveer 5,2) 1 

of 

• d 0
dα
O
=  als 4cos 2α 4cosα 0+ = , dus cos 2α cosα= −  1 

• cos 2α cosα= −  geeft 2α π α 2πk= − + ⋅  of 2α π α 2πk= + + ⋅  1 
• 2α π α 2πk= − + ⋅  geeft 1

3α π=  (of α 1,047≈ ) (en 2α π α 2πk= + + ⋅  

heeft geen oplossing voor 1
20 α π< < ) 1 

• De maximale oppervlakte is 3 3  (of ongeveer 5,2) 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  800049-2-019c* 
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 700025-1-018o  

Examen VWO 

2007 
 
 
 

 wiskunde B1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 
 

Dit examen bestaat uit 20 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 82 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het antwoord 
meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. Als er 
bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, dan 
worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 
 

tijdvak 1
woensdag 16 mei
13.30 - 16.30 uur
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 700025-1-018o 2 lees verder ►►►

Podiumverlichting 
 
Een podium is 6 meter diep. Midden boven het podium hangt een balk met  
tl-buizen. De verlichtingssterkte op het podium is het kleinst aan de rand, 
bijvoorbeeld in punt P. De afstand van P tot de balk is r meter, de hoogte van de 
balk boven het podium is x meter en de hoek die het kortste verbindingslijnstuk 
van de balk en punt P met het podium maakt is α  radialen. Zie figuur 1. 
 
figuur 1 

balk met
tl-buizen

podium

3

3

x

P

r

 
 
De verlichtingssterkte op het podium in punt P noemen we V (in lux). V is 

omgekeerd evenredig met r en evenredig met sin α . Dus 
1 sinαV c
r

= ⋅ ⋅ , waarbij 

de evenredigheidsconstante c afhangt van het lichtvermogen van de tl-buizen. 
Voor deze balk met tl-buizen geldt: 650c =  (lux⋅m). 
 

Er geldt: 2
650
9

xV
x

=
+

. 

 
3p 1 Toon aan dat deze formule juist is. 

 
De balk met tl-buizen kan omhoog gehesen worden: de hoogte kan variëren van 
2,0 tot 5,0 meter. 
 
De verlichtingssterkte op het podium in punt P moet minimaal 100 lux zijn. 

5p 2 Bereken langs algebraïsche weg op welke hoogtes de balk mag hangen. 
 
Er is een hoogte van de balk waarbij V maximaal is. 

6p 3 Bereken deze hoogte langs algebraïsche weg.
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Een familie parabolen 
 
Voor 1,2, 3, ...n =  is gegeven de 

parabool np : 2(2 )y n x x= − . 
In figuur 2 zijn de parabolen 1p , 

2p , 3p  en 4p  getekend voor 
0 2x≤ ≤ . 
 

4p 4 Bereken exact de oppervlakte van 
het gebied dat wordt ingesloten 
door 2p  en 3p . 
 
 
 
 
 
Voor 1,2, 3, ...n =  snijdt de 
parabool np  de lijn y x=  behalve 
in O(0, 0) ook nog in een tweede 
punt nS . In figuur 3 zijn 1S , 2S , 3S  
en 4S  aangegeven. Hoe groter n 
is, des te dichter ligt nS  bij het 
punt S(2, 2). 

5p 5 Onderzoek voor welke waarden 
van n de x-coördinaat van nS  
groter dan 1,99 is. 
 
 
 
 
Voor 1,2, 3, ...n =  snijdt de raaklijn 
in O(0, 0) aan de parabool np  de 
lijn 1x =  in het punt nR . Zie 
figuur 4. Verder is A het punt (1, 0) 
en nT  de top van de parabool np . 

5p 6 Toon aan dat voor n = 1, 2, 3, … 

nT  het midden is van lijnstuk nAR . 

figuur 2 

p1

p2

p3

p44

3

2

1

1O 2 x

y

 
 
figuur 3 

S2

S1

S3 S4
S

y = x

4

3

2

1

1O 2 x

y

 
 
figuur 4 

pn

Tn

A

Rn

1O 2 x

y
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Twee koplampen 
 
De levensduur van een halogeenkoplamp van een auto is normaal verdeeld met 
een gemiddelde van 2500 branduren en een standaardafwijking van 450 uur.  
Neem aan dat de levensduur van de linker koplamp van een auto en de 
levensduur van de rechter koplamp onafhankelijk van elkaar zijn. 

3p 7 Bereken de kans dat zowel de linker als de rechter koplamp binnen 
2100 branduren kapot gaat. 
 
De levensduur van de rechter koplamp noemen we R en die van de linker 
koplamp L. 
Om R en L met elkaar te vergelijken, gebruiken we de toevalsvariabele V, 
gedefinieerd door V R L= − . Als bijvoorbeeld 100V = − , dan brandt de linker 
koplamp 100 uur langer dan de rechter koplamp. 
V is ook normaal verdeeld, met gemiddelde 0 uur en standaardafwijking 
450 2  uur. 

4p 8 Bereken de kans dat het verschil in levensduur van de beide koplampen kleiner 
is dan 20 uur. 
 
 

Brievenweger 
 
Hieronder zie je een foto van een brievenweger. Op het schaaltje staat een 
voorwerp met een gewicht van 64 gram.  
 
foto 

 
 
In figuur 5 is schematisch een soortgelijke brievenweger weergegeven met een 
voorwerp dat y gram weegt. Deze figuur staat vergroot op de uitwerkbijlage. 
De pijl waarbij je het gewicht afleest, ligt loodrecht onder het draaipunt D. De 
ballast zorgt ervoor dat het verbindingsstuk DE verticaal staat als er niets op het 
schaaltje ligt. De verbinding tussen de stukken ED en DC is vast. 
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figuur 5 

y
0

schaa lverdelin

g

pijl

ballast

schaaltje

voorwerp met
gewicht y gram

E

D C

A
B

 
 
Als een voorwerp van y gram op het schaaltje geplaatst wordt, draait het 
verbindingsstuk CDE om punt D over een hoek van α  radialen. De 
cirkelvormige schaalverdeling en de ballast draaien ook en de pijl wijst op de 
schaalverdeling het getal y aan. Het schaaltje blijft horizontaal door de 
scharnieren in de punten A, B en C. Zie figuur 5. 

Bij deze brievenweger kan met behulp van statica de formule 1
4

sinα70
sin(α π)

y =
+

 

afgeleid worden ( α  in radialen). 
 

3p 9 Bepaal door meten en berekenen de waarde van y. Gebruik daarvoor de figuur 
op de uitwerkbijlage. Rond je antwoord af op een gehele waarde. Licht je 
antwoord toe. 
 

4p 10 Bereken exact de waarde van α  waarvoor geldt 70y = . 
 

Voor de afgeleide 
d
dα

y
 geldt de formule 

1
4

2 1
4

70sin( π)d
dα sin (α π)

y
=

+
. 

 
4p 11 Toon dit aan. 

 
Op de schaalverdeling kun je alle streepjes van 1, 2, 3, … tot 100 gram 
aangeven. De onderlinge afstanden tussen die streepjes zijn verschillend. In de 
buurt van een zekere waarde van α  liggen de streepjes het verst van elkaar. Bij 

deze waarde van α  is 
d
dα

y
 minimaal.  

3p 12 Bereken in twee decimalen nauwkeurig de waarde van α  waarvoor 
d
dα

y
 

minimaal is. 

Pagina: 1388Voor 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).



 700025-1-018o 6 lees verder ►►►

Krasbal 
 
In 2001 werd het spel “krasbal” 
geïntroduceerd. Het spel werd op 
één speelkaart door twee spelers 
gespeeld. In deze opgave is de 
speelkaart ("krasbalkaart") sterk 
vereenvoudigd.  
In figuur 6 zie je de krasbalkaart, 
bestaande uit het "speelveld" en 
het "scoringsveld". In het speelveld 
zijn acht vakjes die kunnen worden 
open gekrast: vier met de letter V 
(van balVerlies) en vier met de 
letter P (van doelPoging). In het 
scoringsveld zijn vier vakjes die 
kunnen worden open gekrast: twee 
met de letter D (van Doelpunt) en 
twee met de letter M (van Misser). 

figuur 6 
 

krasbalkaart

speelveld

scoringsveld

 

 
4p 13 Hoeveel verschillende krasbalkaarten zijn er mogelijk? 

 
Het spel wordt als volgt gespeeld: 
− als een speler aan de beurt is, krast hij eerst een vakje in het speelveld 

open; 
− als hij in het speelveld 

• een V open krast, gaat de beurt naar zijn tegenstander, 
• een P open krast, gaat hij verder naar het scoringsveld; 

− als hij in het scoringsveld 
• een D open krast, heeft hij de wedstrijd gewonnen en stopt het spel, 
• een M open krast, gaat de beurt naar zijn tegenstander. 

 
Het aantal hokjes dat in een wedstrijd wordt open gekrast, is de lengte van de 
wedstrijd. 
 

4p 14 Wat zijn de kleinste en de grootste lengte die een wedstrijd kan hebben? Licht je 
antwoorden toe. 
 

4p 15 Bereken de kans dat een wedstrijd lengte 4 heeft. 
 
Ruud en Patrick spelen het krasbalspel vaak. Het valt Patrick op dat, als Ruud 
mag beginnen, hij bijna altijd een P open krast. Het lijkt wel alsof Ruud kan zien 
wat er in een vakje staat! Patrick gaat in de komende tien spellen die Ruud mag 
beginnen, bijhouden hoe vaak het eerste vakje dat Ruud open krast een P is. 
Als dit er acht of meer zijn, zal hij Ruud van vals spel beschuldigen. 

4p 16 Bereken de kans dat hij Ruud ten onrechte van vals spel zal beschuldigen. 
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De functie f(x) = ex 
 
Op de grafiek van de functie 

( ) exf x =  liggen de punten A en B 
met x-coördinaten a  en 1a + .  
Zie figuur 7. 
 
Het gebied dat wordt ingesloten 
door de grafiek van f, de 
horizontale lijn door B en de 
verticale lijn door A is in figuur 7 
grijs aangegeven. 

4p 17 Bereken exact de waarde van a 
waarvoor de oppervlakte van dit 
gebied gelijk is aan 3. 
 
Als a toeneemt, neemt de 
richtingscoëfficiënt van de lijn AB 
ook toe. 

4p 18 Bereken voor welke waarden van a 
de richtingscoëfficiënt van AB 
kleiner dan 1 is. Rond in je 
antwoord de grenswaarde af op 
twee decimalen. 
 
In de volgende vragen is 1a = , dus 
A is het punt (1, e) en B is het 
punt (2, 2e ). 
 

4p 19 Bereken de lengte van de grafiek 
van f  tussen A en B. 
 
P en Q zijn de loodrechte 
projecties van A op de x-as en de 
y-as. De rechthoek OPAQ wordt 
door de grafiek van f  verdeeld in 
twee stukken. Zie figuur 8. 
 
Beide stukken wentelen we om de 
x-as. 

5p 20 Toon aan dat de twee 
omwentelingslichamen niet 
dezelfde inhoud hebben. 
 

figuur 7 

A

B

aO x

y

a+1

f

 
 
 
 
figuur 8 
 

O x

y

P

A (1, e)Q

f

 

 
 

einde  700025-1-018o* 
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Correctievoorschrift VWO 

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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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 
 
 

 
Podiumverlichting 

 
 1 maximumscore 3 

• sinα x
r

=  1 

• 2
1 650650 x xV
r r r

= ⋅ ⋅ =  1 

• 2 29r x= +  invullen geeft 2
650
9

xV
x

=
+

 1 

of 

• sinα x
r

=  1 

• 29r x= +  1 

• 22 2

1 650650
99 9

x xV
xx x

= ⋅ ⋅ =
++ +

 1 

 
 2 maximumscore 5 

• 2
650 100
9

x
x

=
+

 geeft 2 6,5 9 0x x− + =  2 

• ( 2)( 4,5) 0x x− − =   (of de abc-formule gebruiken of kwadraat 
afsplitsen) 1 

• De oplossingen x = 2 en x = 4,5 1 
• De hoogte moet minstens 2 meter en hoogstens 4,5 meter zijn 1 
 

 3 maximumscore 6 

• 
2

2 2
650(9 ) 650 2

(9 )
x x xV

x
+ − ⋅′ =

+
 2 

• Als V maximaal is, is V ′  gelijk aan 0 1 
• 0V ′ =  geeft x2 = 9 2 
• De hoogte is 3 meter 1 
 
 

Vraag Antwoord Scores
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Vraag Antwoord Scores

Een familie parabolen 
 

 4 maximumscore 4 

• De oppervlakte is 
2 2

2 2

0 0

3(2 )d 2(2 )dx x x x x x− − −∫ ∫  1 

• Dit is gelijk aan 
2

2

0

(2 )dx x x−∫  1 

• Een primitieve van 22x x−  is 2 31
3x x−  1 

• De oppervlakte is 1
31  1 

of 

• De oppervlakte onder p3 is 
2 22 2 3

0
0

3(2 )d 3 4x x x x x⎡ ⎤− = − =⎣ ⎦∫  2 

• De oppervlakte onder p2 is 
2

2 2
3

0

2(2 )d 4x x x− = ⋅∫  1 

• De gevraagde oppervlakte is 2 1
3 34 4 1− ⋅ =  1 

 
Opmerking 
Als eerst de oppervlakte onder p2 berekend is en daarna die onder p3, dan 
voor de eerste oppervlakte 2 punten toekennen en voor de tweede 
oppervlakte 1 punt. 
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Vraag Antwoord Scores

 5 maximumscore 5 
• n(2x − x2) = x 1 
• x = 1,99 invullen geeft 0,0199 n = 1,99 2 
• Hieruit volgt n = 100 1 
• Het antwoord n > 100 1 
of 
• Beschrijven hoe de x-coördinaat van Sn voor verschillende waarden van 

n met de GR berekend kan worden 2 
• De x-coördinaat van S100 is 1,99 2 
• Het antwoord n > 100 1 
of 
• n(2x − x2) = x 1 
• n(2 − x) = 1  (of x = 0) 1 
• 12 nx = −  1 

• Beschrijven hoe de ongelijkheid 12 1,99n− >  algebraïsch of met de GR 
opgelost kan worden 1 

• Het antwoord n > 100 1 
of 
• n(2x − x2) = x 1 
• nx2 − 2nx + x = 0, dus x(nx − 2n + 1) = 0 1 

• (x = 0 of) 2 1nx
n
−

=  1 

• Beschrijven hoe de ongelijkheid 2 1 1,99n
n
−

>  algebraïsch of met de GR 

opgelost kan worden 1 
• Het antwoord n > 100 1 
 

 6 maximumscore 5 

• d (2 2 )
d

y n x
x
= −  1 

• De richtingscoëfficiënt van de raaklijn in (0, 0) is 2n 1 
• Rn = (1, 2n) 1 
• De top van pn is (1, n) 1 
• n is de helft van 2n, dus Tn is het midden van ARn 1 
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Vraag Antwoord Scores

Twee koplampen 
 

 7 maximumscore 3 
• Beschrijven hoe P(X < 2100⏐μ = 2500 en σ = 450) met de GR berekend 

kan worden 1 
• Deze kans is (ongeveer) 0,187 1 
• De gevraagde kans is (ongeveer) 0,1872 ≈ 0,035 1 
 

 8 maximumscore 4 
• De gevraagde kans is P(−20 < V < 20 ⏐μ = 0 en σ 450 2= ) 2 
• Beschrijven hoe deze kans met de GR berekend kan worden 1 
• Het antwoord: (ongeveer) 0,025 1 
 
 

Brievenweger 
 

 9 maximumscore 3 
• De draaihoek is ongeveer 30° 1 
• 1

6α π≈  1 
• Invullen geeft y ≈ 36 1 
of 

• De draaihoek is ongeveer 30° 1 
• 1

4 π rad 45= °  1 

• sin(30 )70 36
sin(30 45 )

y °
≈ ≈

°+ °
 1 

 
Opmerking 
Als gewerkt wordt met sin( 1

430 π° + ), maximaal 1 punt toekennen. 
 

 10 maximumscore 4 

• 1
4

sinα70 70
sin(α π)

=
+

, dus 1
4sin(α π) sinα+ =  1 

• 1
4α π π α+ = −  2 

• 3
8α π=  1 
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Vraag Antwoord Scores

 11 maximumscore 4 

• 
1 1
4 4

2 1
4

cosα sin(α π) sinα cos(α π)d 70
dα sin (α π)

y ⋅ + − ⋅ +
= ⋅

+
 2 

• 1 1 1
4 4 4cosα sin(α π) sinα cos(α π) sin(α π α)⋅ + − ⋅ + = + −  1 

• 
1 1
4 4

2 21 1
4 4

sin(α π α) 70sin( π)d 70
dα sin (α π) sin (α π)

y + −
= ⋅ =

+ +
 1 

of 

• 
1 1
4 4

2 1
4

cosα sin(α π) sinα cos(α π)d 70
dα sin (α π)

y ⋅ + − ⋅ +
= ⋅

+
 2 

• 1 1 1
4 4 4sin(α π) sinα cos( π) cosα sin( π)+ = ⋅ + ⋅  en 
1 1 1
4 4 4cos(α π) cosα cos( π) sinα sin( π)+ = ⋅ − ⋅  invullen 1 

• Dit geeft 
( )2 21 1

4 4
2 21 1

4 4

sin( π) cos α sin α 70sin( π)d 70
dα sin (α π) sin (α π)

y ⋅ +
= ⋅ =

+ +
 1 

 
 12 maximumscore 3 

• d
dα

y  is minimaal als 2 1
4sin (α π)+  maximaal is 1 

• 2 1
4sin (α π)+  is maximaal als 1

4sin(α π) 1+ =  1 

• Dit is het geval als 1
4α π 0,79= ≈  1 

of 
• Beschrijven hoe met de GR de waarde van α gevonden kan worden 

waarvoor 
1
4

2 1
4

70sin( π)
sin (α π)+

 minimaal is 2 

• α 0,79≈  1 

of 

• 
1 1
4 41

42 31 1
4 4

70sin( π) 2cos(α π)d 70sin( π)
dα sin (α π) sin (α π)

⎛ ⎞ − +
= ⋅⎜ ⎟⎜ ⎟+ +⎝ ⎠

 1 

• Voor de gezochte waarde van α is 
1
4

2 1
4

70sin( π)d
dα sin (α π)

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟+⎝ ⎠

 gelijk aan 0, dus 

1
4cos(α π) 0+ =  1 

• Dit is het geval als 1
4α π 0,79= ≈  1 

 
Opmerking 
Gezien de context is het niet nodig aan te tonen dat de extreme waarde een 
minimum is. 
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 700025-1-018c 9 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

Krasbal 
 

 13 maximumscore 4 

• Het aantal verschillende speelvelden is 
8
4
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 1 

• Het aantal verschillende scoringsvelden is 
4
2
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 1 

• Het aantal verschillende krasbalkaarten is 
8 4
4 2
⎛ ⎞ ⎛ ⎞

⋅⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 1 

• Dit is 70 6 420⋅ =  1 
 

 14 maximumscore 4 
• De kortste wedstrijd is PD; deze heeft lengte 2 1 
• Een langste wedstrijd is bijvoorbeeld VVVVPMPMPD 2 
• De grootste lengte is 10 1 
 

 15 maximumscore 4 
• De wedstrijden met lengte 4 zijn VVPD en PMPD 1 
• De kans op VVPD is 34 4 2

8 7 6 4⋅ ⋅ ⋅  1 

• De kans op PMPD is 34 2 2
8 4 7 3⋅ ⋅ ⋅  1 

• Het antwoord 1 1 1
14 14 7+ =  (of ongeveer 0,14) 1 

 
 16 maximumscore 4 

• Veronderstel dat Ruud eerlijk speelt, dus met kans 1
2  als eerste vakje 

een P open krast 1 
• Het aantal keren X dat Ruud als eerste een vakje P open krast is dan 

binomiaal verdeeld met n = 10 en p = 1
2  1 

• Beschrijven hoe P(X ≥ 8 ⏐ n = 10 en p = 1
2 ) met de GR berekend kan 

worden 1 
• Deze kans is (ongeveer) 0,055 1 
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 700025-1-018c 10 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

De functie f(x) = ex  
 

 17 maximumscore 4 

• De oppervlakte is 
1

11 e e d
a

a x

a

x
+

+⋅ − ∫  1 

• 
1

1e d e e
a

x a a

a

x
+

+= −∫  1 

• De oppervlakte is 1 1e (e e ) ea a a a+ +− − =  1 
• e 3a =  dus ln 3a =  1 

of 

• De oppervlakte is ( )
1

1e e d
a

a x

a

x
+

+ −∫  1 

• Een primitieve is 1e ea xx+ ⋅ −  1 
• De oppervlakte is 1 1 1e ( 1) e (e e ) ea a a a aa a+ + ++ − − ⋅ − =  1 
• e 3a =  dus ln 3a =  1 
 

 18 maximumscore 4 

• De richtingscoëfficiënt van AB is 
1e e
1

a a

a a

+ −
+ −

 ( 1e ea a+= − ) 2 

• Beschrijven hoe de vergelijking 1e e 1a a+ − =  met de GR of algebraïsch 
opgelost kan worden 1 

• Het antwoord: a < −0,54 1 
 

 19 maximumscore 4 

• De lengte is 
2

2

1

1 (e ) dx x+∫  2 

• Beschrijven hoe deze integraal met de GR kan worden berekend 1 
• Het antwoord: ongeveer 4,79 1 
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Vraag Antwoord Scores

 20 maximumscore 5 
• Het omwentelingslichaam van het stuk onder de grafiek van f  heeft 

inhoud 
1

2

0

π e dx x⋅ ∫  1 

• Beschrijven hoe deze integraal met een primitieve of met de GR 
berekend kan worden 1 

• Het omwentelingslichaam van het stuk onder de grafiek van f  heeft 
inhoud 21

2 π(e 1)−  (of ongeveer 10) 1 

• Het omwentelingslichaam van de hele rechthoek heeft inhoud 2π e 1⋅ ⋅   
(≈ 23) 1 

• 21
2 π(e 1)−  is niet de helft van 2πe  (of 10 is niet de helft van 23), dus de 
twee omwentelingslichamen hebben niet dezelfde inhoud 1 

of 
• Het omwentelingslichaam van het stuk onder de grafiek van f  heeft 

inhoud 
1

2

0

π e dx x⋅ ∫  1 

• Beschrijven hoe deze integraal met een primitieve of met de GR 
berekend kan worden 1 

• Het omwentelingslichaam van het stuk onder de grafiek van f  heeft 
inhoud 21

2 π(e 1)−  (of ongeveer 10) 1 
• Het omwentelingslichaam van het stuk tussen de lijn y = e en de grafiek 

van f  heeft inhoud ( )
1

2 2

0

π e e dx x−∫  1 

• De inhoud van dit omwentelingslichaam is 1 2
2 π(e 1)+  (of ongeveer 13), 

dus de twee omwentelingslichamen hebben niet dezelfde inhoud 1 
 
Opmerking 

Als 
1

2

0

π (e e ) dx x−∫  is berekend, maximaal 3 punten toekennen. 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 25 mei naar Cito. 
 

einde  700025-1-018c* 
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 700025-1-019o  

Examen VWO 

2007 
 
 
 

 wiskunde B1,2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 
 
 

Dit examen bestaat uit 20 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 84 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het antwoord 
meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. Als er 
bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, dan 
worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 1
woensdag 16 mei
13.30 - 16.30 uur
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  700025-1-019o 2 lees verder ►►►

Podiumverlichting 
 
Een podium is 6 meter diep. Midden boven het podium hangt een balk met  
tl-buizen. De verlichtingssterkte op het podium is het kleinst aan de rand, 
bijvoorbeeld in punt P. De afstand van P tot de balk is r meter, de hoogte van de 
balk boven het podium is x meter en de hoek die het kortste verbindingslijnstuk 
van de balk en punt P met het podium maakt is α  radialen. Zie figuur 1. 
 
figuur 1 

De verlichtingssterkte op het podium in punt P noemen we V (in lux). V is 

omgekeerd evenredig met r en evenredig met sin α . Dus 
1 sinαV c
r

= ⋅ ⋅ , waarbij 

de evenredigheidsconstante c afhangt van het lichtvermogen van de tl-buizen. 
Voor deze balk met tl-buizen geldt: 650c =  (lux⋅m). 
 

Er geldt: 2
650
9

xV
x

=
+

. 

 
3p 1 Toon aan dat deze formule juist is. 

 
De balk met tl-buizen kan omhoog gehesen worden: de hoogte kan variëren van 
2,0 tot 5,0 meter. 
 
De verlichtingssterkte op het podium in punt P moet minimaal 100 lux zijn. 

5p 2 Bereken langs algebraïsche weg op welke hoogtes de balk mag hangen. 
 
Er is een hoogte van de balk waarbij V maximaal is. 

6p 3 Bereken deze hoogte langs algebraïsche weg. 
 

balk met
tl-buizen

podium

3

3

x

P

r
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 700025-1-019o   3 lees verder ►►►

Krasbal 
 
In 2001 werd het spel “krasbal” 
geïntroduceerd. Het spel werd op 
één speelkaart door twee spelers 
gespeeld. In deze opgave is de 
speelkaart ("krasbalkaart") sterk 
vereenvoudigd.  
In figuur 2 zie je de krasbalkaart, 
bestaande uit het "speelveld" en 
het "scoringsveld". In het speelveld 
zijn acht vakjes die kunnen worden 
open gekrast: vier met de letter V 
(van balVerlies) en vier met de 
letter P (van doelPoging). In het 
scoringsveld zijn vier vakjes die 
kunnen worden open gekrast: twee 
met de letter D (van Doelpunt) en 
twee met de letter M (van Misser). 

figuur 2 
 

krasbalkaart

speelveld

scoringsveld

 
4p 4 Hoeveel verschillende krasbalkaarten zijn er mogelijk? 

 
Het spel wordt als volgt gespeeld: 
− als een speler aan de beurt is, krast hij eerst een vakje in het speelveld 

open; 
− als hij in het speelveld 

• een V open krast, gaat de beurt naar zijn tegenstander, 
• een P open krast, gaat hij verder naar het scoringsveld; 

− als hij in het scoringsveld 
• een D open krast, heeft hij de wedstrijd gewonnen en stopt het spel, 
• een M open krast, gaat de beurt naar zijn tegenstander. 

 
Het aantal hokjes dat in een wedstrijd wordt open gekrast, is de lengte van de 
wedstrijd. 

4p 5 Bereken de kans dat een wedstrijd lengte 4 heeft. 
 
Ruud en Patrick spelen het krasbalspel vaak. Het valt Patrick op dat, als Ruud 
mag beginnen, hij bijna altijd een P open krast. Het lijkt wel alsof Ruud kan zien 
wat er in een vakje staat! Patrick gaat in de komende tien spellen die Ruud mag 
beginnen, bijhouden hoe vaak het eerste vakje dat Ruud open krast een P is. 
Als dit er acht of meer zijn, zal hij Ruud van vals spel beschuldigen. 

4p 6 Bereken de kans dat hij Ruud ten onrechte van vals spel zal beschuldigen. 
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 700025-1-019o   4 lees verder ►►►

Cirkelinham 
 
Een gebied G heeft aan een van zijn rechte zijden, EF, een inham, waarvan de 
rand bestaat uit drie cirkelbogen: 
− boog AB is een kwartcirkel met straal 3 en middelpunt E, 
− boog CD is een kwartcirkel met straal 3 en middelpunt F, 
− boog BC is een halve cirkel met straal 6 en middelpunt M, 
− E, A, D en F liggen op een rechte lijn. 
Zie figuur 3. Deze figuur staat vergroot op de uitwerkbijlage. 
 
figuur 3 

FE A D

CB
M

G

 
 
In figuur 4 zijn in de inham de iso-afstandslijnen getekend op de afstanden 1, 2, 
3 en 4 van het land. 
 
figuur 4 

L
L L R R R

FE A D

CB M

G

3
2
1

4

 
 

4p 7 Teken in de figuur op de uitwerkbijlage de iso-afstandslijn waarop het punt M 
ligt. Licht je werkwijze toe. 
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 700025-1-019o   5 lees verder ►►►

Elke iso-afstandslijn bestaat uit drie cirkelbogen. Deze drie bogen sluiten op 
elkaar aan in de punten L (links) en R (rechts). Zie figuur 5. 
 
figuur 5 

FE A D

CB

L
L L R R R

M

G

3
2
1

4

L
L L L

R
RRR

 
 
Voor alle punten L geldt: 9LM LE+ = . 
 

4p 8 Toon dit aan. 
 
Uit 9LM LE+ =  volgt dat de punten L op een ellips met brandpunten E en M 
liggen. Evenzo liggen de punten R op een ellips met brandpunten F en M. De 
twee ellipsen snijden elkaar in twee punten, die vanwege de symmetrie van de 
figuur op de middelloodlijn van EF liggen. Een van deze snijpunten is het 
midden T van EF. Het andere snijpunt is S. Zie figuur 6. 
 
figuur 6 

FE A D

CB M

S

T

G

 
 

4p 9 Bereken de afstand MS.  
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 700025-1-019o 6 lees verder ►►►

De functie f(x) = ex 
 
Op de grafiek van de functie 

( ) exf x =  liggen de punten A en B 
met x-coördinaten a  en 1a + .  
Zie figuur 7. 
 
Het gebied dat wordt ingesloten 
door de grafiek van f, de 
horizontale lijn door B en de 
verticale lijn door A is in figuur 7 
grijs aangegeven. 

4p 10 Bereken exact de waarde van a 
waarvoor de oppervlakte van dit 
gebied gelijk is aan 3. 
 
Als a toeneemt, neemt de 
richtingscoëfficiënt van de lijn AB 
ook toe. 

4p 11 Bereken voor welke waarden van a 
de richtingscoëfficiënt van AB 
kleiner dan 1 is. Rond in je 
antwoord de grenswaarde af op 
twee decimalen. 
 
In de volgende vragen is 1a = , dus 
A is het punt (1, e) en B is het 
punt (2, 2e ). 
 

4p 12 Bereken de lengte van de grafiek 
van f  tussen A en B. 
 
P en Q zijn de loodrechte 
projecties van A op de x-as en de 
y-as. De rechthoek OPAQ wordt 
door de grafiek van f  verdeeld in 
twee stukken. Zie figuur 8. 
 
Beide stukken wentelen we om de 
x-as. 

6p 13 Bereken exact het verschil tussen 
de inhouden van de twee 
omwentelingslichamen. 
 

figuur 7 
 

A

B

aO x

y

a+1

f

 
 
 
 
figuur 8 
 

O x

y

P

A (1, e)Q

f
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 700025-1-019o 7 lees verder ►►►

Driehoeken plakken 
 
We maken een figuur die uit oneindig veel gelijkzijdige driehoeken bestaat. We 
beginnen met een gelijkzijdige driehoek met zijde 3 cm. Rechtsboven plakken 
we er een gelijkzijdige driehoek aan met zijde 2,7 cm. Zo plakken we er steeds 
rechtsboven een gelijkzijdige driehoek aan, de ene keer met de top naar 
beneden, de andere keer met de top naar boven. De zijden van de nieuw te 
plakken driehoek zijn 0,9 keer zo groot als de zijden van de vorige driehoek die 
werd geplakt.  
In figuur 9 zie je de figuur in opbouw: na zeven keer plakken. Na elke keer 
plakken komt de figuur dichter bij de finishlijn. 
We plakken oneindig vaak. 
 
figuur 9 

fin
is

hl
ijn

14 cm

 
 

6p 14 Onderzoek met behulp van een berekening of de figuur op den duur de finishlijn 
overschrijdt. 
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 700025-1-019o 8 lees verder ►►►

Brievenweger 
 
Hieronder zie je een foto van een brievenweger. Op het schaaltje staat een 
voorwerp met een gewicht van 64 gram.  
 
foto 

 
 
In figuur 10 is schematisch een soortgelijke brievenweger weergegeven met een 
voorwerp dat y gram weegt. Deze figuur staat vergroot op de uitwerkbijlage. 
De pijl waarbij je het gewicht afleest, ligt loodrecht onder het draaipunt D. De 
ballast zorgt ervoor dat het verbindingsstuk DE verticaal staat als er niets op het 
schaaltje ligt. De verbinding tussen de stukken ED en DC is vast. 
 
figuur 10 

y
0

schaa lverdelin

g

pijl

ballast

schaaltje

voorwerp met
gewicht y gram

E

D C

A
B

 
 
Als een voorwerp van y gram op het schaaltje geplaatst wordt, draait het 
verbindingsstuk CDE om punt D over een hoek van α  radialen. De 
cirkelvormige schaalverdeling en de ballast draaien ook en de pijl wijst op de 
schaalverdeling het getal y aan. Het schaaltje blijft horizontaal door de 
scharnieren in de punten A, B en C. Zie figuur 10. 
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 700025-1-019o 9 lees verder ►►►

Bij deze brievenweger kan met behulp van statica de formule 1
4

sinα70
sin(α π)

y =
+

 

afgeleid worden ( α  in radialen). 
 

3p 15 Bepaal door meten en berekenen de waarde van y. Gebruik daarvoor de figuur 
op de uitwerkbijlage. Rond je antwoord af op een gehele waarde. Licht je 
antwoord toe. 
 

4p 16 Bereken exact de waarde van α  waarvoor geldt 70y = . 
 

Voor de afgeleide 
d
dα

y
 geldt de formule 

1
4

2 1
4

70sin( π)d
dα sin (α π)

y
=

+
. 

 
4p 17 Toon dit aan. 

 
Op de schaalverdeling kun je alle streepjes van 1, 2, 3, … tot 100 gram 
aangeven. De onderlinge afstanden tussen die streepjes zijn verschillend. In de 
buurt van een zekere waarde van α  liggen de streepjes het verst van elkaar. Bij 

deze waarde van α  is 
d
dα

y
 minimaal.  

3p 18 Bereken in twee decimalen nauwkeurig de waarde van α  waarvoor 
d
dα

y
 

minimaal is. 
 
 
Let op: de laatste vragen van dit examen staan op de volgende pagina. 
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Spiegeltjes op een cirkel 
 
De punten A en B liggen op een 
cirkel. 
In het punt S op de cirkel plaatsen 
we een vlak spiegeltje, zo dat de 
lichtstraal vanuit A wordt 
weerspiegeld naar B. De hoek α  
die AS met de spiegel maakt is dus 
gelijk aan de hoek β  die SB met de 
spiegel maakt. Zie figuur 11. 
 
Als we de lijn van de spiegel in S 
verlengen, snijdt deze de cirkel in 
een punt C. Zie figuur 12. Deze 
figuur staat vergroot op de 
uitwerkbijlage. 
 
Er geldt: BAC ABC∠ = ∠ . 

4p 19 Toon dit aan.  
 
De omgekeerde bewering is ook 
waar:  
als in driehoek ABC geldt 

BAC ABC∠ = ∠ , dan geldt voor elk 
punt S op de omgeschreven cirkel 
van driehoek ABC α β= , waarbij α  
en β  de hoeken zijn die 
respectievelijk AS en BS met lijn 
CS maken. 
 
In figuur 13 zijn twee andere 
punten A en B op de cirkel 
getekend en verder nog twee 
punten P en Q op de cirkel. Deze 
figuur staat vergroot op de 
uitwerkbijlage. 
In P en in Q willen we een 
spiegeltje zo plaatsen dat in elk 
van beide spiegeltjes lichtstralen 
vanuit A weerkaatst worden 
naar B. 

figuur 11 

BA

S

 
 
figuur 12 

BA

C

S

 
 
figuur 13 

B

Q

P

A

4p 20 Hoe kun je de omgekeerde bewering gebruiken om de juiste stand van de 
spiegeltjes bij P en Q te tekenen? Licht je antwoord toe met een tekening op de 
uitwerkbijlage. 
 

einde  700025-1-019o* 
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wiskunde B1,2 VWO 2007-1 
 

uitwerkbijlage 
 
 
 

 7  

FE A D

CB
M

G

 
 

Naam kandidaat _______________________________  Kandidaatnummer ______________
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 15  

y

0
schaa lverd

eli
ng

pijl

ballast

schaaltje

voorwerp met
gewicht y gram

E

D
C

A
B
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 19  

BA

C

S

 
 

 20  

B

Q

P

A

 
 
 

einde  

VERGEET NIET DEZE UITWERKBIJLAGE IN TE LEVEREN 

700025-1-019u* 
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Correctievoorschrift VWO 

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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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 
 
 

 
Podiumverlichting 

 
 1 maximumscore 3 

• sinα x
r

=  1 

• 2
1 650650 x xV
r r r

= ⋅ ⋅ =  1 

• 2 29r x= +  invullen geeft 2
650
9

xV
x

=
+

 1 

of 

• sinα x
r

=  1 

• 29r x= +  1 

• 22 2

1 650650
99 9

x xV
xx x

= ⋅ ⋅ =
++ +

 1 

 
 2 maximumscore 5 

• 2
650 100
9

x
x

=
+

 geeft 2 6,5 9 0x x− + =  2 

• ( 2)( 4,5) 0x x− − =   (of de abc-formule gebruiken of kwadraat 
afsplitsen) 1 

• De oplossingen x = 2 en x = 4,5 1 
• De hoogte moet minstens 2 meter en hoogstens 4,5 meter zijn 1 
 

 3 maximumscore 6 

• 
2

2 2
650(9 ) 650 2

(9 )
x x xV

x
+ − ⋅′ =

+
 2 

• Als V maximaal is, is V ′  gelijk aan 0 1 
• 0V ′ =  geeft x2 = 9 2 
• De hoogte is 3 meter 1 
 
 

Vraag Antwoord Scores
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Krasbal 
 

 4 maximumscore 4 

• Het aantal verschillende speelvelden is 
8
4
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 1 

• Het aantal verschillende scoringsvelden is 
4
2
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 1 

• Het aantal verschillende krasbalkaarten is 
8 4
4 2
⎛ ⎞ ⎛ ⎞

⋅⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 1 

• Dit is 70 6 420⋅ =  1 
 

 5 maximumscore 4 
• De wedstrijden met lengte 4 zijn VVPD en PMPD 1 
• De kans op VVPD is 34 4 2

8 7 6 4⋅ ⋅ ⋅  1 

• De kans op PMPD is 34 2 2
8 4 7 3⋅ ⋅ ⋅  1 

• Het antwoord 1 1 1
14 14 7+ =  (of ongeveer 0,14) 1 

 
 6 maximumscore 4 

• Veronderstel dat Ruud eerlijk speelt, dus met kans 1
2  als eerste vakje 

een P open krast 1 
• Het aantal keren X dat Ruud als eerste een vakje P open krast is dan 

binomiaal verdeeld met n = 10 en p = 1
2  1 

• Beschrijven hoe P(X ≥ 8 ⏐ n = 10 en p = 1
2 ) met de GR berekend kan 

worden 1 
• Deze kans is (ongeveer) 0,055 1 
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Cirkelinham 
 

 7 maximumscore 4 

FE A D

CB M

G

XY

 
• Het tekenen van cirkelbogen door M met middelpunten E en F 2 
• De afstand tot boog BC moet gelijk zijn aan MX, waarbij X het snijpunt 

is van ME en cirkelboog AB 1 
• Het tekenen van de cirkelboog met middelpunt M en straal 

6 6 3,7 2,3MX− ≈ − = , met de juiste eindpunten 1 

of 
• Het tekenen van cirkelbogen door M met middelpunten E en F 2 
• De derde cirkelboog heeft middelpunt M en straal XY, waarbij X het 

snijpunt is van ME en cirkelboog AB en Y het snijpunt is van ME en het 
verlengde van cirkelboog CB 1 

• Het tekenen van deze cirkelboog, met de juiste eindpunten 1 
 

 8 maximumscore 4 
• d(L, boog BC) = d(L, boog AB) 1 
• d(L, boog BC) = 6 − LM 1 
• d(L, boog AB) = LE − 3 1 
• Combinatie van het bovenstaande geeft 6 − LM = LE − 3, dus  

LM + LE = 9  1 
of 
• Als L in B ligt, is de som van de afstanden 6 + 3 = 9 1 
• Als L verder schuift, neemt LE evenveel toe als LM afneemt, met 

toelichting 2 
• Dus geldt voor alle punten L: LM + LE = 9 1 
 
Opmerking 
Als alleen getallenvoorbeelden gegeven zijn, hiervoor maximaal 1 punt 
toekennen. 

Pagina: 1421Voor 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

700025-1-019c 7 lees verder ►►►

 9 maximumscore 4 
• Het gebruik van de rechthoekige driehoek ETS 1 
• Als MS = x, dan ES = 9 − x en ST = 3 + x 1 
• De stelling van Pythagoras geeft: 2 2 2(9 ) 6 (3 )x x− = + +  1 
• 1

21x =  1 

of 
• d(S, boog AB) = d(S, boog BC) = d(S, boog CD); noem deze afstand a 1 
• 3SE a= +  en 9ST a= −  1 
• De stelling van Pythagoras geeft: 2 2 2(3 ) 6 (9 )a a+ = + −  1 
• 1

24a = , dus 1 1
2 29 4 4ST = − =  en 1 1

2 24 3 1MS = − =  1 
 
 

De functie f(x) = ex  
 

 10 maximumscore 4 

• De oppervlakte is 
1

11 e e d
a

a x

a

x
+

+⋅ − ∫  1 

• 
1

1e d e e
a

x a a

a

x
+

+= −∫  1 

• De oppervlakte is 1 1e (e e ) ea a a a+ +− − =  1 
• e 3a =  dus ln 3a =  1 

of 

• De oppervlakte is ( )
1

1e e d
a

a x

a

x
+

+ −∫  1 

• Een primitieve is 1e ea xx+ ⋅ −  1 
• De oppervlakte is 1 1 1e ( 1) e (e e ) ea a a a aa a+ + ++ − − ⋅ − =  1 
• e 3a =  dus ln 3a =  1 
 

 11 maximumscore 4 

• De richtingscoëfficiënt van AB is 
1e e
1

a a

a a

+ −
+ −

 ( 1e ea a+= − ) 2 

• Beschrijven hoe de vergelijking 1e e 1a a+ − =  met de GR of algebraïsch 
opgelost kan worden 1 

• Het antwoord: a < −0,54 1 
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 12 maximumscore 4 

• De lengte is 
2

2

1

1 (e ) dx x+∫  2 

• Beschrijven hoe deze integraal met de GR kan worden berekend 1 
• Het antwoord: ongeveer 4,79 1 
 

 13 maximumscore 6 
• Het omwentelingslichaam van het stuk onder de grafiek van f  heeft 

inhoud 
1

2

0

π e dx x⋅ ∫  1 

• Een primitieve functie van 2e x  is 1 2
2 e x  1 

• Het omwentelingslichaam van het stuk onder de grafiek van f  heeft 
inhoud 21

2 π(e 1)−  1 

• Het omwentelingslichaam van de hele rechthoek heeft inhoud 2π e 1⋅ ⋅  1 
• Het omwentelingslichaam van het stuk tussen de lijn y = e en de grafiek 

van f  heeft inhoud 2 2 21 1
2 2πe π(e 1) π(e 1)− − = +  1 

• Het verschil tussen de inhouden is π 1 
of 
• Het omwentelingslichaam van het stuk onder de grafiek van f  heeft 

inhoud 
1

2

0

π e dx x⋅ ∫  1 

• Een primitieve functie van 2e x  is 1 2
2 e x  1 

• Het omwentelingslichaam van het stuk onder de grafiek van f  heeft 
inhoud 21

2 π(e 1)−  1 
• Het omwentelingslichaam van het stuk tussen de lijn y = e en de grafiek 

van f  heeft inhoud ( )
1

2 2

0

π e e dx x−∫  1 

• De inhoud van dit omwentelingslichaam is 1 2
2 π(e 1)+  1 

• Het verschil tussen de inhouden is π 1 
 
Opmerking 

Als 
1

2

0

π (e e ) dx x−∫  is berekend, maximaal 3 punten toekennen. 
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Driehoeken plakken 
 

 14 maximumscore 6 
 

A0 A1 A2 A3

 
 
• 1

1 2,7 (0,81)n
n nA A −
− = ⋅ cm (n = 1, 2, 3, …) 2 

• 0
1 0,812,7
1 0,81

n

nA A −
= ⋅

−
cm (of beschrijven hoe 0 nA A  voor verschillende 

waarden van n met de GR berekend kan worden) 2 
• Aantonen dat 0 nA A  groter wordt dan 14 cm (namelijk als 20n ≥ ) (dus 

de figuur overschrijdt de finishlijn) 2 
of 

• 1
1 2,7 (0,81)n

n nA A −
− = ⋅ cm (n = 1, 2, 3, …) 2 

• De limiet van de somrij is 2,7
1 0,81−

cm 2 

• Dit is groter dan 14 cm (dus de figuur overschrijdt de finishlijn) 2 
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Vraag Antwoord Scores

700025-1-019c 10 lees verder ►►►

Brievenweger 
 

 15 maximumscore 3 
• De draaihoek is ongeveer 30° 1 
• 1

6α π≈  1 
• Invullen geeft y ≈ 36 1 
of 

• De draaihoek is ongeveer 30° 1 
• 1

4 π rad 45= °  1 

• sin(30 )70 36
sin(30 45 )

y °
≈ ≈

°+ °
 1 

 
Opmerking 
Als gewerkt wordt met sin( 1

430 π° + ), maximaal 1 punt toekennen. 
 

 16 maximumscore 4 

• 1
4

sinα70 70
sin(α π)

=
+

, dus 1
4sin(α π) sinα+ =  1 

• 1
4α π π α+ = −  2 

• 3
8α π=  1 

 
 17 maximumscore 4 

• 
1 1
4 4

2 1
4

cosα sin(α π) sinα cos(α π)d 70
dα sin (α π)

y ⋅ + − ⋅ +
= ⋅

+
 2 

• 1 1 1
4 4 4cosα sin(α π) sin α cos(α π) sin(α π α)⋅ + − ⋅ + = + −  1 

• 
1 1
4 4

2 21 1
4 4

sin(α π α) 70sin( π)d 70
dα sin (α π) sin (α π)

y + −
= ⋅ =

+ +
 1 

of 

• 
1 1
4 4

2 1
4

cosα sin(α π) sinα cos(α π)d 70
dα sin (α π)

y ⋅ + − ⋅ +
= ⋅

+
 2 

• 1 1 1
4 4 4sin(α π) sinα cos( π) cosα sin( π)+ = ⋅ + ⋅  en 
1 1 1
4 4 4cos(α π) cosα cos( π) sin α sin( π)+ = ⋅ − ⋅  invullen 1 

• Dit geeft 
( )2 21 1

4 4
2 21 1

4 4

sin( π) cos α sin α 70sin( π)d 70
dα sin (α π) sin (α π)

y ⋅ +
= ⋅ =

+ +
 1 
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Vraag Antwoord Scores
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 18 maximumscore 3 

• d
dα

y  is minimaal als 2 1
4sin (α π)+  maximaal is 1 

• 2 1
4sin (α π)+  is maximaal als 1

4sin(α π) 1+ =  1 

• Dit is het geval als 1
4α π 0,79= ≈  1 

of 
• Beschrijven hoe met de GR de waarde van α gevonden kan worden 

waarvoor 
1
4

2 1
4

70sin( π)
sin (α π)+

 minimaal is 2 

• α 0,79≈  1 
 
of 

• 
1 1
4 41

42 31 1
4 4

70sin( π) 2cos(α π)d 70sin( π)
dα sin (α π) sin (α π)

⎛ ⎞ − +
= ⋅⎜ ⎟⎜ ⎟+ +⎝ ⎠

 1 

• Voor de gezochte waarde van α is 
1
4

2 1
4

70sin( π)d
dα sin (α π)

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟+⎝ ⎠

 gelijk aan 0, dus  

1
4cos(α π) 0+ =  1 

• Dit is het geval als 1
4α π 0,79= ≈  1 

 
Opmerking 
Gezien de context is het niet nodig aan te tonen dat de extreme waarde een 
minimum is. 
 
 

Spiegeltjes op een cirkel 
 

 19 maximumscore 4 
• ABCS is een koordenvierhoek, dus ∠ABC = 180° − ∠ASC 1 
• α 180 ASC= °−∠ , dus ∠ABC = α; gestrekte hoek 1 
• ∠BAC = ∠BSC = β; stelling van de constante hoek 1 
• α = β, dus ∠ABC = ∠BAC 1 
of 
• ∠ASB = ∠ACB; stelling van de constante hoek 1 
• 180 (α β) 180 2βASB∠ = °− + = °− ; gestrekte hoek 1 
• 180ACB BAC ABC∠ = °−∠ −∠ ; hoekensom driehoek 1 
• Combineren geeft 2β βBAC ABC ABC= ∠ +∠ = +∠ ; stelling van de 

constante hoek, dus βABC BAC∠ = = ∠  1 
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Vraag Antwoord Scores
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 20 maximumscore 4 

B

Q

P

A

C2

C1

 
• De snijpunten C1 en C2 van de middelloodlijn van AB met de cirkel 

tekenen 2 
• De juiste stand van beide spiegeltjes in de richting van C1 of C2 tekenen 2 
of 
• Een snijpunt C van de middelloodlijn van AB met de cirkel tekenen 1 
• In het juiste punt het spiegeltje in de richting van C tekenen 1 
• In het juiste punt het spiegeltje loodrecht op de richting naar C tekenen 2 
 
Opmerkingen 
Als de stand op een andere manier gevonden is, bijvoorbeeld door de 
deellijnen van APB∠  en AQB∠  te tekenen en de spiegeltjes loodrecht op 
deze deellijn te tekenen, geen punten toekennen. 
Als één spiegeltje goed getekend is en de andere fout (bijvoorbeeld naar het 
verkeerde snijpunt van de middelloodlijn en de cirkel), maximaal 2 punten 
toekennen.
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 25 mei naar Cito. 
 

einde  700025-1-019c* 
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Examen VWO 

2007 
 
 
 

 wiskunde B1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Dit examen bestaat uit 19 vragen.  
Voor dit examen zijn maximaal 81 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het antwoord 
meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. Als er 
bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, dan 
worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 2
woensdag 20 juni
13.30 - 16.30 uur

700049-2-018o  
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Bier tappen 
 
Rob neemt elke vrijdagmiddag, voor hij naar huis gaat, één glas bier in zijn 
stamcafé. Dan kiest hij óf een glas witbier óf een glas pils. Omdat hij moeilijk 
kan kiezen, gooit hij met twee geldstukken om zijn keuze te bepalen. Gooit hij 
twee keer ‘kop’, dan bestelt hij een glas witbier. In de andere gevallen bestelt hij 
een glas pils. 

4p 1 Bereken de kans dat hij op ten hoogste drie van zes achtereenvolgende 
vrijdagmiddagen een glas witbier bestelt. 
 
Bij het tappen van bier treden verschillen op in de hoeveelheid bier per glas. 
Uit onderzoek blijkt dat de hoeveelheid bier die per glas getapt wordt bij 
benadering normaal verdeeld is met een gemiddelde van 180 ml en een 
standaardafwijking van 15,5 ml. 
 
Iemand bestelt voor een rondje twaalf glazen tapbier.  
 

5p 2 Bereken de kans dat bij het rondje ten hoogste twee glazen zitten met minder 
dan 175 ml bier. 
 
Ook de totale hoeveelheid getapt bier van het rondje is bij benadering normaal 
verdeeld, met standaardafwijking 12 15,5⋅  ml. 

4p 3 Bereken de kans dat de totale hoeveelheid getapt bier van het rondje meer dan 
90 ml minder is dan je zou mogen verwachten. 

700049-2-018o 2 lees verder ►►►
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Een medicijn toedienen 
 
Als een patiënt een dosis van een medicijn toegediend krijgt, zal de concentratie 
van dit medicijn in het bloed eerst toenemen en daarna afnemen. 
Van een bepaald medicijn wordt de concentratie C  (in mg/cm3) in het bloed 
gegeven door de formule: 
 0,5( ) 0,12 e tC t t −= ⋅ ⋅  
Hierbij is t het aantal uren na het toedienen van één dosis van het medicijn. 
 
Van dit medicijn is bekend dat het werkzaam is zolang C  groter is dan  
0,035 mg/cm3. 
De tijd dat het medicijn werkzaam is bij 1 keer toedienen is minder dan 6 uur. 

4p 4 Bereken in minuten nauwkeurig hoe lang het medicijn in dit geval werkzaam is. 
 
Er geldt: 0,5( ) 0,12 (1 0,5 ) e tC t t −′ = ⋅ − ⋅  
 

4p 5 Toon dit aan. 
 
Er is een tijdstip waarop de concentratie het sterkst afneemt. 

4p 6 Bereken dit tijdstip. 
 
Het medicijn wordt in gelijke doses toegediend met tussenpozen van 6 uur. 
Omdat 6 uur na de eerste keer toedienen van het medicijn een tweede dosis 
wordt toegediend, geldt vanaf  t = 6 tot t = 12 de volgende formule voor de 
concentratie C∗  (in mg/cm3) van het medicijn in het bloed: 

( ) ( ) ( 6)C t C t C t∗ = + −  

Bij elke nieuwe dosis verandert de formule voor de concentratie van het medicijn 
in het bloed. 
In elke periode van 6 uur heeft de concentratie van het medicijn in het bloed een 
maximale waarde. De maximale waarde wordt in elke volgende periode van 6 
uur iets groter. 
Het medicijn kan schadelijke gevolgen hebben als de concentratie boven de 
0,11 mg/cm3 komt. 

4p 7 Onderzoek of dit het geval is binnen 24 uur na het begin van het toedienen van 
het medicijn.  

700049-2-018o 3 lees verder ►►►
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Controle op spieken bij multiple choice 
 
Een toets bestaat uit tien meerkeuzevragen. Elke vraag heeft drie alternatieven, 
waarvan er precies één het juiste antwoord op de vraag geeft.  
Elke leerling maakt een lijstje met antwoorden. Bij het nakijken wordt er een 
controle op spieken uitgevoerd.  
 
We werken in deze opgave met het volgende model voor leerlingen die goed 
voorbereid meedoen aan de toets: 
− de kans dat ze bij een vraag het juiste antwoord kiezen is 0,8 
− de kans dat ze bij een vraag het ene onjuiste alternatief kiezen is 0,1  
− de kans dat ze bij een vraag het andere onjuiste alternatief kiezen is  

ook 0,1  
 
Een leerling die goed geleerd heeft, en dus aan bovenstaand model voldoet, 
maakt de toets. 

4p 8 Bereken de kans dat ten minste één van de tien vragen door hem fout wordt 
beantwoord. 
 
Twee leerlingen die beiden goed geleerd hebben, en dus aan bovenstaand 
model voldoen, maken de toets. De kans dat zij bij een willekeurige vraag 
hetzelfde antwoord geven is 0,66. 
 

4p 9 Toon dit aan. 
 
De twee leerlingen blijken precies hetzelfde antwoordenlijstje ingeleverd te 
hebben. Ze hebben dus allebei dezelfde vragen goed beantwoord en bij de fout 
beantwoorde vragen hebben ze hetzelfde foute alternatief gekozen. 
De docent vraagt zich af of er gespiekt is. Hij berekent de kans dat twee 
leerlingen die zich beiden goed op de toets hebben voorbereid en die niet 
gespiekt hebben, toch precies dezelfde antwoordenlijstjes inleveren. Als deze 
kans kleiner is dan 1%, zal de docent concluderen dat er gespiekt is en een 
strafmaatregel treffen. Als deze kans 1% of groter is, zal hij geen strafmaatregel 
treffen. 

4p 10 Zal de docent een strafmaatregel treffen? Licht je antwoord toe.

700049-2-018o 4 lees verder ►►►
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Bewegende schaduw 
 
Bij een practicumproef draait een doorzichtige cirkelvormige schijf in een 
verticaal vlak om zijn middelpunt M . Deze schijf heeft een straal van 1 meter. 
Tussen twee punten op de rand van de schijf wordt een staaf AB met lengte  
1 meter bevestigd. De punten op de rand van de schijf hebben een constante 
snelheid van 1 m/s. Het geheel wordt beschenen door een bundel verticaal 
invallende evenwijdige lichtstralen. In deze opgave bekijken we de lengte van de 
schaduw A B′ ′  van de staaf op de grond. 
 
We maken een wiskundig model bij deze proef. We kiezen het assenstelsel in 
het draaivlak van de schijf, met de x -as langs de grond en de y -as door het 
middelpunt M van de schijf. De bewegingsvergelijkingen van A en B zijn: 

1
6

1 1
5 6

cos( π)

1 sin( π)
A

A

x t

y t

⎧ = −⎪
⎨

= + −⎪⎩
en   

1
6

1 1
5 6

cos( π)

1 sin( π)
B

B

x t

y t

⎧ = +⎪
⎨

= + +⎪⎩
   

Hierbij zijn x  en y  in meter en is t  in seconde. 

In figuur 1 staat een vooraanzicht 
van de situatie op een zeker tijdstip. 
 
De lengte (in meter) van de schaduw 
A B′ ′  op tijdstip t  noemen we ( )l t . 
Voor elke waarde van t  tussen 0 en 
π  geldt: ( ) sinl t t= . 
 

5p 11 Toon dit langs algebraïsche weg 
aan. 
 
 
Om de gemiddelde schaduwlengte g 
van AB (in meter) te berekenen, 
kunnen we ons beperken tot een 
halve omwenteling: 0 πt≤ ≤ . 

figuur 1 
 

Ogrond x

y

B’

B

A’

AM

 

g  kan berekend worden met een integraal: g = 1
π

π

0

( )dl t t∫ . 

Er geldt: g = 2
π

. 

4p 12 Toon dit langs algebraïsche weg aan. 
 
We vergelijken de delen van de omwentelingstijd waarvoor l(t) > 2

π
 en waarvoor 

l(t) < 2
π

. We kunnen ons weer beperken tot een halve omwenteling: 0 πt≤ ≤ . 
 

5p 13 Onderzoek of deze delen even groot zijn. 
 

700049-2-018o 5 lees verder ►►►
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Een familie van functies  
 
Voor elke 0p >  is de functie pf  gedefinieerd door 1

21( )pf x p x= ⋅  met domein 

[0, 3]. 
In figuur 2 is de grafiek van pf  getekend voor 0,5p = , voor 0,9p =  en voor 

1,2p = . 
 
figuur 2 
 

1O 2 3 x

x=3y
p=1,2

p=0,9

p=0,5

 
 
Het vlakdeel G , ingesloten door de grafiek van 0,5f , de grafiek van 0,9f  en de lijn 

3x = , is in figuur 2 met grijs aangegeven. 
 

4p 14 Bereken de oppervlakte van G  in twee decimalen nauwkeurig. 
 
We kiezen p = 2. We wentelen het vlakdeel, begrensd door de x -as, de lijn 3x =  
en de grafiek van 2f  om de x-as. 

4p 15 Bereken exact de inhoud van het omwentelingslichaam dat dan ontstaat. 
 
( )L p  is de lengte van de grafiek van pf . 

6p 16 Bereken ( )23L  exact. 
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De formule van Heron 
 
In de eerste eeuw van onze jaartelling schreef de Egyptenaar Heron een werk 
waarin hij een formule gaf voor de oppervlakte van een driehoek. Hij deed dit als 
volgt. 
Noem de lengtes van de zijden van de driehoek ,a b  en c . Zie figuur 3. 
 
figuur 3 
 

BA

ab

c

C

 
Noem de halve omtrek van de driehoek s. Dus 1

2 ( )s a b c= + + . 

Een formule voor de oppervlakte H  van de driehoek is dan: 
( )( )( )H s s a s b s c= − − −  

Deze formule wordt de formule van Heron genoemd. 
 

4p 17 Toon aan dat deze formule de juiste uitkomst geeft voor de oppervlakte van een 
rechthoekige driehoek met zijden 3, 4 en 5. 
 
In het vervolg van deze opgave gebruiken we dat de formule van Heron voor 
elke driehoek geldt. 
We bekijken driehoeken ABC  met 7AC =  en 3BC = . De lengte van de derde 
zijde AB  noemen we x , met 4 10x< < . In figuur 4 zijn drie van dergelijke 
driehoeken getekend. 
 
figuur 4 
 

BA

C

7 3

x x xBA

C

7 3

BA

C
7 3

 
 

Voor de oppervlakte H  van zo’n driehoek ABC geldt: 

( )( )2 21 1
4 4( ) 25 4H x x x= − −  

 
5p 18 Toon dit aan met behulp van de formule van Heron. 

 
Er is één waarde van x  waarvoor de oppervlakte van driehoek ABC maximaal 
is. 

3p 19 Bereken deze waarde van x .  

 7 einde  700049-2-018o* 
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Correctievoorschrift VWO 

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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 700049-2-018c 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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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 het examen wiskunde B1 VWO kunnen maximaal 81 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: 1437Voor 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).



 700049-2-018c 4 lees verder ►►►

4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Bier tappen 

 
 1 maximumscore 4 

• Het aantal glazen witbier (X) is binomiaal verdeeld met n = 6, p = 1
4  2 

• Beschrijven hoe de kans P( 3)X ≤  met de GR berekend kan worden 1 
• De kans is (ongeveer) 0,96 1 

 
2 maximumscore 5 

• Beschrijven hoe P( 175 |μ 180, σ 15,5)X < = =  berekend kan worden, 
waarbij X de hoeveelheid getapt bier per glas in ml is 1 

• P( 175 |μ 180, σ 15,5)X < = =  ≈ 0,3735 (of 0,37) 1 
• Het aantal glazen Y met minder dan 175 ml is binomiaal verdeeld met 

n = 12 en p = 0,3735 1 
• Beschrijven hoe de kans P( 2 | 12, 0,3735)Y n p≤ = = met de GR 

berekend kan worden 1 
• De kans is (ongeveer) 0,12 1 

 
Opmerking 
Als in de eerste regel P(X < 174,5) is uitgerekend, dan hiervoor geen punten in 
mindering brengen. 

  
3 maximumscore 4 

• De totale hoeveelheid getapt bier T (in ml) heeft gemiddelde 
μ 12 180 2160= ⋅ =   1 

• De gevraagde kans is P( 2070 |μ 2160, σ 12 15,5)T < = = ⋅  1 
• Beschrijven hoe deze kans met de GR berekend kan worden 1 
• De kans is (ongeveer) 0,05 1 

Vraag Antwoord Scores
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Een medicijn toedienen 
 

4 maximumscore 4 
• Beschrijven hoe met de GR de oplossingen van de vergelijking  

( ) 0,035C t =  gevonden kunnen worden 1 
• De oplossingen zijn: 0,3469t ≈  en 6,0715t ≈  2 
• Het antwoord 5 uur en 43 minuten (of 343 minuten) 1 

 
5 maximumscore 4 

• 0,5 0,5d e 0,5 e
d

t t

t
− −= − ⋅  1 

• 0,5 0,5( ) 0,12 1 e 0,12 0,5 et tC t t− −′ = ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅− ⋅  2 
• Herleiden tot de gevraagde formule 1 

 
6 maximumscore 4 

• Er moet gezocht worden naar het tijdstip waarop ( )C t′  minimaal is 2 
• Beschrijven hoe met de GR dit tijdstip gevonden kan worden 1 
• Het antwoord t = 4 (dus 4 uren na het toedienen) 1 
of 
• 0,5( ) 0,12 (0,25 1) e tC t t −′′ = ⋅ − ⋅  (of een gelijkwaardige formule voor ( )C t′′ ) 2 
• ( ) 0C t′′ =  geeft 0, 25 1 0t − =  1 
• Het antwoord 4t =  (dus 4 uren na het toedienen) 1 

 
7 maximumscore 4 

• Het hoogste maximum is het maximum op [18, 24] van 
( ) ( 6) ( 12) ( 18)C t C t C t C t+ − + − + −  2 

• Beschrijven hoe het maximum hiervan op de GR vergeleken kan 
worden met 0,11 1 

• Opmerken dat de concentratie op [18, 24] niet boven de 0,11 (mg/cm3) 
komt 1 
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Controle op spieken bij multiple choice 
 

 8 maximumscore 4 
• Het aantal vragen X dat de leerling fout beantwoordt, is binomiaal 

verdeeld met 10n = en 0,2p =  2 
• Beschrijven hoe P( 1)X ≥ met de GR berekend kan worden 1 
• De kans is (ongeveer) 0,893 1 
of  
• De kans dat de leerling alle vragen goed beantwoordt, is 100,8  2 
• De gevraagde kans is 1 – 100,8  1 
• De kans is (ongeveer) 0,893 1 
 

9 maximumscore 4 
• De kans op beide goed is 20,8  1 
• Per verkeerd antwoord is de kans 20,1  1 
• De totale kans is 2 20,8 2 0,1+ ⋅  en dit is inderdaad 0,66 2 
 

10 maximumscore 4 
• De kans op 10 dezelfde antwoorden is 100,66  2 
• Deze kans is (ongeveer) 0,016 1 
• De kans is groter dan 1%, dus de docent zal geen strafmaatregel treffen  1 
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Bewegende schaduw 
 

 11 maximumscore 5 
• ( ) A Bl t x x= −  1 
• 1 1

6 6( ) cos( π) cos( π)l t t t= − − +  1 
• 1

6( ) 2 sin sin( π)l t t= − ⋅ ⋅ −  (of 1
6( ) 2 sin sin πl t t= ⋅ ⋅ ) 2 

• Dus 1
2( ) 2 sin sinl t t t= − ⋅ ⋅− =  (of 1

2( ) 2 sin sinl t t t= ⋅ ⋅ = ) 1 
 
12 maximumscore 4 

• g = 1
π

π

0

sin dt t∫   1 

• Een primitieve van sin t  is cos t−  1 

• [ ]
π

π

0
0

sin d cos 2t t t= − =∫   , dus g = 2
π

 2 

 
13 maximumscore 5 

• Beschrijven hoe de vergelijking l(t) = 2
π

 op [ ]0,π  opgelost kan worden 1 

• De oplossingen zijn (ongeveer) 0,69 en 2,45 2 

• De tijd dat l(t) > 2
π

 op [ ]0,π  is (ongeveer) 2,45 – 0,69 = 1,76 (s) 1 

• De tijd dat l(t) < 2
π

 op [ ]0,π  is (ongeveer) π – 1,76 ≈ 1,38 (s) (dus de 

beide delen zijn niet even groot) 1 
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Een familie van functies 
 

 14 maximumscore 4 

• De oppervlakte van G is gelijk aan
3

0,9 0,5
0

( ( ) ( ))df x f x x−∫  1 

• Berekend moet worden
1 1
2 2

3
1 1

0

(0,9 0,5 )dx x x−∫  1 

• Beschrijven hoe deze integraal door primitiveren of met de GR 
berekend kan worden 1 

• De oppervlakte is (ongeveer) 2,49 1 
 
15 maximumscore 4 

• De inhoud is 
1
2

3
1 2

0

π (2 ) dx x∫  1 

• 
1
21 2 3(2 ) 4x x=  1 

• De inhoud is 
34

0
π x⎡ ⎤⎣ ⎦  1 

• De inhoud is 81π  1 
 
16 maximumscore 6 

• 2
3
( )f x x′ =  (of 

1
2x ) 1 

• ( )
3 3

22
3

0 0

1 ( ) d 1 dL x x x x= + = +∫ ∫    2 

• ( ) 1
2

312 2
3 3 0

(1 )L x⎡ ⎤= +⎣ ⎦  2 

• ( )2 14
3 3L =  1 
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De formule van Heron 
 

 17 maximumscore 4 
• 6s = ; 3s a− = ; 2s b− = ; 1s c− =  2 
• 6 3 2 1 6H = ⋅ ⋅ ⋅ =  1 
• De formule 1

2oppervlakte basis hoogte= ⋅ ⋅  levert eveneens H = 6 1 
 

18 maximumscore 5 
• 1 1

2 2(3 7 ) 5s x x= + + = +  1 
• 1

2 2s a x− = + ; 1
2 2s b x− = − ; 1

25s c x− = −  2 

• 1 1 1 1
2 2 2 2(5 )( 2)( 2)(5 )H x x x x= + + − −  1 

• 21 1 1
2 2 4(5 )(5 ) 25x x x+ − = −  en 21 1 1

2 2 4( 2)( 2) 4x x x+ − = − , dus 

( )( )2 21 1
4 4( ) 25 4H x x x= − −  1 

19 maximumscore 3 
• Beschrijven hoe de waarde van x waarbij H(x) maximaal is bepaald kan 

worden 2 
• Deze waarde van x is (ongeveer) 7,6 (of 58 ) 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  700049-2-018c* 
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Examen VWO 

2007 
        

 
 

 wiskunde B1,2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 
 

Dit examen bestaat uit 17 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 81 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden. Voor de uitwerking van de vragen 9, 10, 13, 15, 16 en 17 is een uitwerkbijlage 
bijgevoegd. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het antwoord 
meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. Als er 
bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, dan 
worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld.

tijdvak 2

700049-2-019o   

 

 

tijdvak 2
woensdag 20 juni
13.30 - 16.30 uur
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Bier tappen 
 
Bij het tappen van bier treden verschillen op in de hoeveelheid bier per glas. 
Uit onderzoek blijkt dat de hoeveelheid bier die per glas getapt wordt bij 
benadering normaal verdeeld is met een gemiddelde van 180 ml en een 
standaardafwijking van 15,5 ml. 
 
Iemand bestelt voor een rondje twaalf glazen tapbier.  
 

5p 1 Bereken de kans dat bij het rondje ten hoogste twee glazen zitten met minder 
dan 175 ml bier. 
 
Ook de totale hoeveelheid getapt bier van het rondje is bij benadering normaal 
verdeeld, met standaardafwijking 12 15,5⋅  ml. 

4p 2 Bereken de kans dat de totale hoeveelheid getapt bier van het rondje meer dan 
90 ml minder is dan je zou mogen verwachten. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

700049-2-019o 2 lees verder ►►►
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De formule van Heron 
 
In de eerste eeuw van onze jaartelling schreef de Egyptenaar Heron een werk 
waarin hij een formule gaf voor de oppervlakte van een driehoek. Hij deed dit als 
volgt. 
Noem de lengtes van de zijden van de driehoek ,a b  en c . Zie figuur 1. 
 
figuur 1 

BA

ab

c

C

 
Noem de halve omtrek van de driehoek s. Dus 1

2 ( )s a b c= + + . 

Een formule voor de oppervlakte H van de driehoek is dan: 
( )( )( )H s s a s b s c= − − −  

Deze formule wordt de formule van Heron genoemd. 
 

4p 3 Toon aan dat deze formule de juiste uitkomst geeft voor de oppervlakte van een 
rechthoekige driehoek met zijden 3, 4 en 5. 
 
In het vervolg van deze opgave gebruiken we dat de formule van Heron voor 
elke driehoek geldt. 
We bekijken driehoeken ABC  met 7AC =  en 3BC = . De lengte van de derde 
zijde AB  noemen we x , met 4 10x< < . In figuur 2 zijn drie van dergelijke 
driehoeken getekend. 
 
figuur 2 

BA

C

7 3

x x xBA

C

7 3

BA

C
7 3

 
 

Voor de oppervlakte H van zo’n driehoek ABC geldt: 

( )( )2 21 1
4 4( ) 25 4H x x x= − −  

 
5p 4 Toon dit aan met behulp van de formule van Heron. 

 
Er is één waarde van x  waarvoor de oppervlakte van driehoek ABC  maximaal 
is. Voor deze waarde van x is 2 21 1

4 4(25 )( 4)x x− −  maximaal. 
4p 5 Bereken met behulp van differentiëren deze waarde van x  exact. 
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Bewegende schaduw 
 
Bij een practicumproef draait een doorzichtige cirkelvormige schijf in een 
verticaal vlak om zijn middelpunt M . Deze schijf heeft een straal van 1 meter. 
Tussen twee punten op de rand van de schijf wordt een staaf AB met lengte 
1 meter bevestigd. De punten op de rand van de schijf hebben een constante 
snelheid van 1 m/s. Het geheel wordt beschenen door een bundel verticaal 
invallende evenwijdige lichtstralen. In deze opgave bekijken we de lengte van de 
schaduw A B′ ′  van de staaf op de grond. 
 
We maken een wiskundig model bij deze proef. We kiezen het assenstelsel in 
het draaivlak van de schijf, met de x -as langs de grond en de y -as door het 
middelpunt M van de schijf. De bewegingsvergelijkingen van A en B zijn: 

1
6

1 1
5 6

cos( π)

1 sin( π)
A

A

x t

y t

⎧ = −⎪
⎨

= + −⎪⎩
en   

1
6

1 1
5 6

cos( π)

1 sin( π)
B

B

x t

y t

⎧ = +⎪
⎨

= + +⎪⎩
   

Hierbij zijn x  en y  in meter en is t  in seconde. 

In figuur 3 staat een vooraanzicht 
van de situatie op een zeker tijdstip. 
 
De lengte (in meter) van de schaduw 
A B′ ′  op tijdstip t  noemen we ( )l t . 
Voor elke waarde van t tussen 0 
en π  geldt: ( ) sinl t t= . 
 

5p 6 Toon dit langs algebraïsche weg 
aan. 
 
 
Om de gemiddelde schaduwlengte g 
van AB (in meter) te berekenen, 
kunnen we ons beperken tot een 
halve omwenteling: 0 πt≤ ≤ . 

figuur 3 
 
 

Ogrond x

y

B’

B

A’

AM

g  kan berekend worden met een integraal: g = 1
π

π

0

( )dl t t∫ . 

Er geldt: g = 2
π

. 

4p 7 Toon dit langs algebraïsche weg aan. 
 
We vergelijken de delen van de omwentelingstijd waarvoor l(t) > 2

π
 en waarvoor 

l(t) < 2
π

. We kunnen ons weer beperken tot een halve omwenteling: 0 πt≤ ≤ . 
 

5p 8 Onderzoek of deze delen even groot zijn. 
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Cirkel en lijn 
 
Gegeven is de cirkel c met middelpunt M en straal 3 cm.  
De lijn k raakt aan c in het punt A. 
Zie figuur 4. Deze figuur staat twee maal op de uitwerkbijlage. 
 
figuur 4 
 

M

A
c

k

 
 
 
Er zijn vier punten die zowel op afstand 1 cm van k als op afstand 1 cm van c 
liggen. 
 

5p 9 Teken deze vier punten in de figuur op de uitwerkbijlage. Licht je werkwijze toe. 
 

5p 10 Teken in de figuur op de uitwerkbijlage de meetkundige plaats van de punten die 
even ver van k als van c liggen. Licht je werkwijze toe. 
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Twee exponentiële functies 
 
We bekijken de grafieken van de functies f en g, gegeven door f(x) = ex en  
g(x) = e2x  voor x ≤ 0. In figuur 5 staan de grafieken van deze functies. De schaal 
op de y-as is anders gekozen dan de schaal op de x-as.  
 
figuur 5  

Oa

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

y

x -1-2-3  
 
Voor elke a < 0 is de oppervlakte van het vlakdeel dat wordt ingesloten door de 
grafieken van f en g en de lijn x = a gelijk aan 21

2 (1 e )a− . 
5p 11 Toon dit op algebraïsche wijze aan. 

 
We bekijken de verticale verbindingslijnstukken van de grafieken van f en g voor 
x ≤ 0. In figuur 6 zijn twee van deze verbindingslijnstukken als voorbeeld 
getekend. 
 
figuur 6 

O

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

y

x -1-2-3  
 

5p 12 Bereken exact de grootste lengte van zo'n verbindingslijnstuk. 
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Met verschillende startwaarden 

 

De functie f is gegeven door: 
( ) 3          als  3
( ) 18 3    als  3

f x x x
f x x x

= <⎧
⎨ = − ≥⎩

 

Deze functie kan ook geschreven worden als ( ) 9 3 9f x x= − − . 

In figuur 7 is de grafiek van f 
getekend, evenals de lijn y x= . 
Deze figuur staat vergroot op de 
uitwerkbijlage. 
 
Bij elke startwaarde s is een rij 

0 1 2, , , ...u u u  vastgelegd door: 

0

1( )   ( 1, 2, 3, ...)n n

u s
u f u n−

=⎧⎪
⎨ = =⎪⎩

 

 
Neem 5s = . Bij deze startwaarde 
vertonen de termen van de rij vanaf 

3n =  een bepaalde regelmaat. 

 
figuur 7 
 

O x

y

2

2

2

2

 
5p 13 Geef voor 3n ≥  een directe formule waarin je nu  uitdrukt in n. Licht je antwoord toe. 

 
Er zijn startwaarden waarvoor de rij bestaat uit twee verschillende getallen die 
elkaar afwisselen. Dus 2 0u u= .  

5p 14 Eén van die startwaarden is groter dan 5. 
Bereken deze startwaarde exact. 
 
We bekijken het gedrag van de rij 
voor startwaarden tussen 5

6  en 7
6 .  

Veronderstel dat je voor alle 
startwaarden tussen 5

6  en 7
6  de 

eerste stap tekent van de 
webgrafiek. In figuur 8 is de strook 
die dan ontstaat met grijs 
aangegeven. Deze figuur staat 
vergroot op de uitwerkbijlage. 
 
Wanneer je voor alle startwaarden 
tussen 5

6  en 7
6  het vervolg van de 

webgrafiek tekent, ontstaat het 
vervolg van de strook. 

figuur 8 
 

O x

y

2

2

2

2

 
 

5p 15 Onderzoek met behulp van de figuur op de uitwerkbijlage of de rijen met 
startwaarden tussen 5

6  en 7
6  convergeren.  

Let op: de laatste vragen van dit examen staan op de volgende pagina. 
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Koordenvierhoeken 
 
De hoekpunten van vierhoek ABCD  liggen op een cirkel. AB  is groter dan CD  
en AD  is groter dan BC . De lijnen AD en BC snijden elkaar in P . 
Verder is gegeven dat AB BP= .  
Stel αBAD∠ = . Zie figuur 9. Deze figuur staat vergroot op de uitwerkbijlage. 
 
figuur 9 

P

B

A

C

D

 
Er geldt: DC DP= . 
 

5p 16 Bewijs dit. 
 
Nu is bovendien gegeven dat AD  een middellijn is van de cirkel; het middelpunt 
M van de cirkel ligt dus op AD. Het punt S  is het snijpunt van AC  en BD . 
Zie figuur 10. Deze figuur staat vergroot op de uitwerkbijlage. 
 
figuur 10 

P

B

A

S
C

D

M

 
 

5p 17 Bewijs dat 3αASD∠ = . 
 

einde  700049-2-019o* 
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wiskunde B1,2 VWO 2007-2 
 

uitwerkbijlage  
 
 
 

9  
 

M

A
c

k

 
 
 
 
 

10 

M

A
c

k

 
  

Naam kandidaat _______________________________  Kandidaatnummer ______________
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uitwerkbijlage  

 
13  

O x

y

2

2

2

2

 
 
 

15 

  

O x

y

2

2

2

2
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uitwerkbijlage  

 
16  
  

 

P

B

A

C

D

 
17 

P

B

A

S

C

D

M

 

einde  

VERGEET NIET DEZE UITWERKBIJLAGE IN TE LEVEREN 

700049-2-019u* 
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Correctievoorschrift VWO 

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. 

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

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 
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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 het examen wiskunde B1,2 VWO kunnen maximaal 81 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 
 
 
 

Bier tappen 
 

 1 maximumscore 5 
• Beschrijven hoe P( 175 |μ 180, σ 15,5)X < = =  berekend kan worden, 

waarbij X de hoeveelheid getapt bier per glas in ml is 1 
• P( 175 |μ 180, σ 15,5)X < = =  ≈ 0,3735 (of 0,37) 1 
• Het aantal glazen Y met minder dan 175 ml is binomiaal verdeeld met 

n = 12 en p = 0,3735 1 
• Beschrijven hoe de kans P( 2 | 12, 0,3735)Y n p≤ = =  met de GR 

berekend kan worden 1 
• De kans is (ongeveer) 0,12 1 
 
Opmerking 
Als in de eerste regel P(X < 174,5) is uitgerekend, dan hiervoor geen 
punten in mindering brengen. 

 
 2 maximumscore 4 

• De totale hoeveelheid getapt bier T (in ml) heeft gemiddelde 
μ 12 180 2160= ⋅ =    1 

• De gevraagde kans is P( 2070 |μ 2160, σ 12 15,5)T < = = ⋅  1 
• Beschrijven hoe deze kans met de GR berekend kan worden 1 
• De kans is (ongeveer) 0,05 1 
 

Vraag Antwoord Scores

Pagina: 1458Voor 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).



 

 700049-2-019c 5 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

De formule van Heron 
 

 3 maximumscore 4 
• 6s = ; 3s a− = ; 2s b− = ; 1s c− =  2 
• 6 3 2 1 6H = ⋅ ⋅ ⋅ =  1 
• De formule 1

2oppervlakte basis hoogte= ⋅ ⋅  levert eveneens H = 6 1 
 

 4 maximumscore 5 
• 1 1

2 2(3 7 ) 5s x x= + + = +  1 
• 1

2 2s a x− = + ; 1
2 2s b x− = − ; 1

25s c x− = −  2 

• 1 1 1 1
2 2 2 2(5 )( 2)( 2)(5 )H x x x x= + + − −  1 

• 21 1 1
2 2 4(5 )(5 ) 25x x x+ − = −  en 21 1 1

2 2 4( 2)( 2) 4x x x+ − = − , dus 

( )( )2 21 1
4 4( ) 25 4H x x x= − −  1 

 
 5 maximumscore 4 

• 2 21 1
4 4(25 )( 4)x x− −  = 4 2291

16 4 100x x− + −  1 

• De afgeleide hiervan is 3 291
4 2x x− +  1 

• 3 291
4 2x x− +  = 0 geeft (op het gegeven domein) 58x =  2 
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Vraag Antwoord Scores 

Bewegende schaduw 
 

 6 maximumscore 5 
• ( ) A Bl t x x= −  1 
• 1 1

6 6( ) cos( π) cos( π)l t t t= − − +  1 
• 1

6( ) 2 sin sin( π)l t t= − ⋅ ⋅ −  (of 1
6( ) 2 sin sin πl t t= ⋅ ⋅ ) 2 

• Dus 1
2( ) 2 sin sinl t t t= − ⋅ ⋅− =  (of 1

2( ) 2 sin sinl t t t= ⋅ ⋅ = ) 1 
 

 7 maximumscore 4 

• g = 1
π

π

0

sin dt t∫   1 

• Een primitieve van sin t  is cos t−  1 

• [ ]
π

π

0
0

sin d cos 2t t t= − =∫   , dus g = 2
π

 2 

 
 8 maximumscore 5 

• Beschrijven hoe de vergelijking l(t) = 2
π

 op [ ]0,π  opgelost kan worden 1 

• De oplossingen zijn (ongeveer) 0,69 en 2,45 2 

• De tijd dat l(t) > 2
π

 op [ ]0,π  is (ongeveer) 2,45 – 0,69 = 1,76 (s) 1 

• De tijd dat l(t) < 2
π

 op [ ]0,π  is (ongeveer) π – 1,76 ≈ 1,38 (s) (dus de 

beide delen zijn niet even groot) 1 
 
 
Cirkel en lijn 

 
 9 maximumscore 5 

• Het tekenen van de evenwijdige lijnen op afstand 1 cm aan beide zijden 
van k 2 

• Het tekenen van de twee cirkels met middelpunt M met respectievelijk 
straal 2 en 4 cm 2 

• Het tekenen van de vier gemeenschappelijke punten 1 
 

 10 maximumscore 5 
• Een deel van de meetkundige plaats is de parabool met brandpunt M en 

richtlijn de lijn op afstand 3 cm van k (niet aan de kant van c) 2 
• De tekening van de parabool 1 
• De halve lijn vanuit M door A 2 
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 700049-2-019c 7 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

Twee exponentiële functies 
 

 11 maximumscore 5 

• De oppervlakte is 
0

2(e e )dx x

a

x−∫  1 

• Een primitieve is ex − 1
2 e2x 1 

• De oppervlakte is [ex − 1
2 e2x]

0
a

= 1
2 − ea + 1

2 e2a 1 

• Dit is 1
2 (1 – 2ea + (ea)2) 1 

• Dit is 1
2 (1−ea)2 1 

 
 12 maximumscore 5 

• De lengte van een verbindingslijnstuk is ex − e2x 1 
• De afgeleide hiervan is ex − 2e2x 1 
• Als de lengte maximaal is, geldt ex = 2e2x 1 
• Dit is het geval als ex = 1

2 (dus x = ln 1
2 ) 1 

• De maximale lengte is 1
2 − ( 1

2 )2 = 1
4  1 

 
Opmerking 
Gezien de context is het niet nodig aan te tonen dat - als de afgeleide 0 is - 
de lengte maximaal is. 
 

 
Met verschillende startwaarden 

 
 13 maximumscore 5 

• 1 2 3 43, 9, 9, 27u u u u= = = − = −  3 
• Voor 3n >  geldt 13n nu u −=  1 
• 13n

nu −= −  (of een gelijkwaardige uitdrukking) 1 
 

 14 maximumscore 5 
• 0 15 dus 18 3 3u s u s= > = − <  1 
• 2 13 3(18 3 )u u s= = −  1 
• 2 0  dus 3(18 3 )u u s s= − =  1 
• 54 9s s− =  1 
• 10 54s = , dus 27

5s =  1 
 

 15 maximumscore 5 
• Een tekening van de webgrafieken met 5

0 6u =  en met 7
0 6u =  2 

• Een tekening van het vervolg van de strook 2 
• De conclusie dat de rij voor elke startwaarde tussen 5

6  en 7
6  divergeert 1 

Pagina: 1461Voor 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).



 

 700049-2-019c 8 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

Koordenvierhoeken 
 

 16 maximumscore 5 
• 180 αBCD∠ = °− ; koordenvierhoek 1 
• 180 αDCP BCD∠ = °−∠ = ; gestrekte hoek 1 
• AB = BP, dus αAPB BAP∠ =∠ = ; gelijkbenige driehoek 1 
• αDPC APB DCP∠ =∠ = = ∠  1 
• Dus DC = DP ; gelijkbenige driehoek 1 
 

 17 maximumscore 5 
• αDCP DPC BAD∠ =∠ = ∠ = ; gelijkbenige driehoek 1 
• 90ACD∠ = °  en 90ABD∠ = ° ; omgekeerde stelling van Thales 1 
• 180 (α α 90 ) 90 2αSAD CAP∠ =∠ = °− + + ° = °− ; hoekensom driehoek 1 
• 180 (α 90 ) 90 αADS ADB∠ =∠ = °− + ° = °− ; hoekensom driehoek 1 
• 180 (90 2α 90 α) 3αASD∠ = °− °− + °− = ; hoekensom driehoek 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  700049-2-019c* 
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Tijdvak 1
Dinsdag 30 mei

13.30 – 16.30 uur

Examen  VWO

Voorbereidend 
Wetenschappelijk 
Onderwijs 

Voor dit examen zijn maximaal 87 punten te 
behalen; het examen bestaat uit 21 vragen. 
Voor elk vraagnummer is aangegeven hoeveel 
punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden.  

Als bij een vraag een verklaring, uitleg of 
berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als 
deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, 
voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden 
gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, 
dan worden alleen de eerste twee in de 
beoordeling meegeteld. 
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600025-1-18o 2 Lees verder 

Sauna 
 
 
Om 15.00 uur wordt het verwarmingselement van een sauna aangezet. Vanaf dat moment 
wordt de sauna opgewarmd. Dan geldt: 0,29( ) 200 180 e tS t −= − ⋅ .  
Hierin is S de temperatuur in de sauna in graden Celsius en t de tijd in uren vanaf 15.00 uur. 
 
De thermostaat van de sauna is ingesteld op 100 °C. Zodra die temperatuur bereikt is, wordt 
het opwarmen gestopt. Vanaf dat moment wordt de temperatuur constant gehouden.  
In figuur 1 staat de grafiek van S. 
 

 
4p 1  Bereken hoe laat het opwarmen wordt gestopt. Geef het tijdstip in minuten nauwkeurig. 

 
4p 2  Bereken met behulp van differentiëren de snelheid waarmee de temperatuur in de sauna 

toeneemt om 16.00 uur. Geef je antwoord in tienden van graden Celsius per minuut. 
 
Om bij een ingestelde temperatuur van de thermostaat uit te rekenen hoe lang de sauna 
nodig heeft om deze temperatuur te bereiken, kun je een formule gebruiken die t uitdrukt 
in S. 

4p 3  Druk t uit in S. 
 
 
 
Bosbouwprojecten 
 
 
Wereldwijd bestaan bosbouwprojecten waarin geïnvesteerd kan worden. Er wordt elk jaar 
teakhout aangeplant dat na 20 jaar gekapt wordt. Om beleggers te interesseren wordt van 
verschillende projecten informatie gepubliceerd over de gemiddelde opbrengst in kubieke 
meter per hectare. 
 
Bij European Trees is de gemiddelde opbrengst normaal verdeeld met verwachtingswaarde 
800 m3/ha en standaardafwijking 33 m3/ha. 

4p 4  Bereken de kans dat bij European Trees de gemiddelde opbrengst meer dan 10% afwijkt van 
de verwachtingswaarde van 800 m3/ha. 
 
Bij Earthbound is de gemiddelde opbrengst ook normaal verdeeld. De verwachtingswaarde van 
de gemiddelde opbrengst is 950 m3/ha. De kans op een gemiddelde opbrengst van minder dan 
98% van de verwachtingswaarde is slechts 0,01. 

4p 5  Bereken de standaardafwijking van de gemiddelde opbrengst voor Earthbound. 
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figuur 1 
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600025-1-18o 3 Lees verder 

Bedekken 
 
 
Een geodriehoek is een gelijkbenige rechthoekige driehoek. We plaatsen twee 
geodriehoeken met een lange zijde van 16 cm in een rechthoekig assenstelsel met eenheid 
1 cm op de manier die in figuur 2 (verkleind) is getekend. 
De top A van de linker driehoek heeft de coördinaten (0, 8). 
De top B van de rechter driehoek heeft de coördinaten (8, 0). 

 
De linker driehoek begint op tijdstip t = 0 naar rechts te schuiven over de rechter driehoek 
met een snelheid van 1 cm/s. Daarbij wordt een gedeelte van de rechter driehoek door de 
linker driehoek bedekt. De tijd t wordt gemeten in seconden. 
In figuur 3 is de situatie voor een zeker tijdstip t getekend.  
Punt A heeft dan de coördinaten (t, 8). Het bedekte gebied is grijs gekleurd. 

 
De afstand in cm tussen A en B op tijdstip t noemen we a(t). 

Er geldt: 2( ) 128 16a t t t= − + . 
 

3p 6  Toon dit aan. 
 
Het bedekte gebied op een tijdstip t tussen 0 en 16 is een rechthoek. De oppervlakte in cm2 
van deze rechthoek noemen we G(t). De zijden van de rechthoek zijn ook rechthoekszijden 
van gelijkbenige rechthoekige driehoeken met lange zijden t en 16 − t. 
 
Er geldt: 21

2( ) 8 .G t t t= − +  
4p 7  Toon dit aan. 

 
De oppervlakte G van het bedekte gebied neemt eerst toe en later af. De afstand a tussen A 
en B neemt eerst af en later toe. 

5p 8  Leid met behulp van differentiëren uit de formules voor G(t) en a(t) af dat G en a op 
hetzelfde tijdstip hun uiterste waarde bereiken. 
 
De oppervlakte G kan ook uitgedrukt worden in a.  
Er geldt: 21

2G c a= −  waarbij 8 128a≤ < . 
4p 9  Bereken c. 

figuur 2 

figuur 3 
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600025-1-18o 4 Lees verder 

In een vierkant 
 
 
Van een vierkant OABC met zijde 4 ligt A op 
de positieve x-as en C op de positieve y-as. 

Verder is gegeven de functie 1( )f x
x

= .  

De grafiek van f snijdt de zijde AB van het 
vierkant in het punt P en de zijde BC in het 
punt Q. Zie figuur 4. 
De raaklijn aan de grafiek van f in het punt 
met x-coördinaat 2 gaat door het punt A. 

5p 10  Toon dit aan. 
 
 
 
De grafiek van f verdeelt het vierkant in twee stukken. Eén van die stukken is in figuur 5 
grijs gekleurd; dat stuk noemen we V. 

 
4p 11  Bereken de omtrek van V in twee decimalen nauwkeurig. 

 
4p 12  Toon aan dat de oppervlakte van V exact gelijk is aan 1 + 2 ln 4. 

 
Voor de zijde van het vierkant kan ook een andere waarde dan 4 gekozen worden. Noem de 
zijde a. Zie figuur 6. 
 

 
In figuur 6 is a zodanig gekozen dat de lijn AC niet raakt aan de grafiek van f. Er is één 
waarde van a waarvoor AC wel raakt aan de grafiek van f. 

4p 13  Bereken deze waarde van a exact. 
 

figuur 5 
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600025-1-18o 5 Lees verder 

Knock-out-systeem 
 
 
Een spelprogramma op televisie telt bij aanvang 16 deelnemers. Het spel wordt gespeeld in 
vier rondes. In elke ronde nemen de spelers het in een spelletje van één-tegen-één tegen 
elkaar op. Van elk tweetal gaat de winnaar door naar de volgende ronde; de verliezer doet 
niet meer mee. In elke ronde wordt het aantal deelnemers dus gehalveerd; men spreekt van 
een knock-out-systeem. 
De spelletjes zijn van zodanige aard dat de uitslag volledig bepaald wordt door het toeval. 
Bij elk spelletje hebben beide spelers dus kans 1

2  om te winnen. 
Vooraf wordt een speelschema opgesteld; zie figuur 7. 

 
Elke deelnemer krijgt door loting een nummer. Dit nummer is zijn plaats in het schema. 
Boven in het schema zie je wie tegen wie speelt in de eerste ronde. Na de eerste ronde zijn 
er nog acht spelers over. De winnaar van de spelers 1 en 2 speelt in de tweede ronde tegen 
de winnaar van de spelers 3 en 4, enzovoort. In de vierde ronde wordt de finale gespeeld 
door de twee overgebleven deelnemers. 
 
Er nemen 8 mannen en 8 vrouwen aan het spelprogramma deel. 

3p 14  Bereken de kans dat de nummers 1 tot en met 4 worden gegeven aan drie mannen en een 
vrouw. 
 

4p 15  Bereken de kans dat speler 1 de finale speelt tegen speler 16 en speler 1 deze finale wint. 
 
Een deelnemer speelt 1, 2, 3 of 4 rondes. 

4p 16  Bereken de verwachtingswaarde van het aantal rondes dat een deelnemer speelt. 
 
In een jaar is het spelprogramma 52 keer op de televisie geweest. Elke keer hebben er 
evenveel mannen als vrouwen meegedaan. Er is enige twijfel of elke deelnemer wel 
evenveel kans heeft om het spelprogramma te winnen. Misschien hebben vrouwen meer 
kans.  
Daarom wordt het aantal keren geteld dat een vrouw het spelprogramma won. Daarna 
berekent men de kans op dat aantal of een hoger aantal, aangenomen dat alle deelnemers 
evenveel kans hebben om het spelprogramma te winnen. Het aantal wordt abnormaal hoog 
gevonden als deze kans kleiner dan 5% is. 

5p 17  Bereken welke aantallen vrouwelijke winnaars abnormaal hoog worden gevonden. 
 
 
Let op: de laatste vragen van dit examen staan op de volgende pagina. 
 

figuur 7 1speler nr

ronde 1

ronde 2

ronde 3

ronde 4 (finale)

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
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600025-1-18o 6 Lees verder 

Oppervlakte van een trapezium 
 
 
In figuur 8 staat een kwart van de eenheidscirkel, met O(0, 0), A(1, 0) en B(0, 1). 
Op tijdstip t = 0 start een punt P in A en beweegt langs cirkelboog AB; op tijdstip t heeft P 
de coördinaten (cos t, sin t). Q is de loodrechte projectie van P op de y-as. 
We bekijken de oppervlakte V van het trapezium OAPQ op tijdstip t, waarbij t in het 
interval 〈0, 1

2 π 〉 ligt. 
 

 
De oppervlakte V van het trapezium is 1 1

2 4sin sin 2t t+ . 
4p 18  Toon dit aan. 

 
De waarde die V op tijdstip 1

4 π  heeft, wordt ook op een ander tijdstip aangenomen. 
3p 19  Bereken dit andere tijdstip in twee decimalen nauwkeurig. 

 
5p 20  Bereken met behulp van differentiëren voor welke waarde van t de oppervlakte V maximaal 

is. 
 
De oppervlakte van het trapezium OAPQ 
verandert op het tijdsinterval 〈0, 1

2 π 〉 
voortdurend. In figuur 9 is de grafiek 
getekend van V als functie van t op dit 
tijdsinterval. 
De gemiddelde oppervlakte van het trapezium 
OAPQ over het tijdsinterval 〈0, 1

2 π 〉 noemen 
we k. In figuur 9 is de lijn y k=  getekend. 
Er geldt: de oppervlakte van het gebied dat 
wordt ingesloten door de grafiek van V, de  
t-as en de lijn 1

2 πt =  is gelijk aan de 
oppervlakte van het gebied dat wordt ingesloten door de horizontale lijn y = k, de t-as, de  
y-as en de lijn 1

2 πt = . 
6p 21  Bereken met behulp van integreren de exacte waarde van k. 

 
 

figuur 9 
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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 VWO 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 
 
 
 
 
 
Sauna 
 
Maximumscore 4 

 1  •   1 0,29200 180 e 100t−− ⋅ =  
• beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden  1  
• de oplossing   1 2,027t ≈  
• het tijdstip 17:02 uur  1  

 
Maximumscore 4 

 2  •   2 0,29( ) 180 0,29 e tS t −′ = − ⋅− ⋅  
•   1 (1) 39,06S ′ ≈  
• het antwoord 0,7 (°C/min)  1  

 
Maximumscore 4 

 3  • Uit volgt   1 0,29200 180 e tS −= − ⋅ 0,29180 e 200t S−⋅ = −  

• 0,29 200e
180

t S− −
=   1  

• 
2000, 29 ln

180
St −

− =   1  

• 

200ln
180

0,29

S

t

−

=
−

  (of een gelijkwaardige uitdrukking)  1  

 
 
Bosbouwprojecten 
 
Maximumscore 4 

Antwoorden Deel- 
scores

 4  • Voor de gemiddelde opbrengst X moet gelden: X < 720 of X > 880  1  
• De gevraagde kans is P(X < 720 ⏐ µ = 800 en σ = 33) + P(X > 880 ⏐ µ = 800 en σ = 33)  

(of 1 − P(720 < X < 880 ⏐ µ = 800 en σ = 33), of 2 ⋅ P(X < 720 ⏐ µ = 800 en σ = 33))  1  
• beschrijven hoe deze kans met de GR berekend kan worden  1  
• De gevraagde kans is ongeveer 0,015  1  

 
Maximumscore 4 

 5  • De 1%-grens van de opbrengst is 0,98 · 950 (= 931) (m3/ha)  1  
• Opgelost moet worden P(X < 0,98 · 950 ⏐ µ = 950 en σ = x) = 0,01  1  
• beschrijven hoe met de GR de oplossing van deze vergelijking gevonden kan worden  1  
• De standaardafwijking is ongeveer 8 (m3/ha)  1  

of 

• De 1%-grens van de opbrengst is 0,98 · 950 (= 931) (m3/ha)  1  
• Φ  geeft z ≈ –2,33  1 ( ) 0,01z =  

• 
0,98 950 950 2,33

σ
⋅ −

= −   1  

• De standaardafwijking is ongeveer 8 (m3/ha)  1  
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Bedekken 
 
Maximumscore 3 

Antwoorden Deel- 
scores

 6  • 2 2( ) (8 ) 8a t t= − +   2  

• herleiden tot 2( ) 128 16a t t t= − +   1  
 
Maximumscore 4 

 7  • De zijden van de rechthoek zijn 
2
t  en 16

2
t−   2  

• 16( )
2 2
t tG t −

= ⋅   1  

• herleiden tot 21
2( ) 8G t t t= − +   1  

 
Maximumscore 5 

 8  •   1 ( ) 8G t t′ = − +  
•  geeft t = 8  1 ( ) 0G t′ =  

• 
2

16 2( )
2 128 16

ta t
t t

− +′ =
− +

 (of een gelijkwaardige uitdrukking)  2  

• , dus op t = 8 bereiken a en G tegelijk hun uiterste waarde  1 (8) 0a′ =  
 
Maximumscore 4 

 9  • ( )2 21 1
2 2 128 16a t t− − +− =   1  

• 21
2 64 8a t 21

2 t− + −− =   1  

• ( 21
28G t t= −  dus) c = 64  2  

of 

• a  en  (of a en G berekenen voor een andere waarde van t)  1 (8) 8= (8) 32G =  

• 21
232   1 8c= − ⋅  

• c = 64  2  
 
Opmerking 
Als voor t de waarde 0 of 16 gekozen is, hiervoor geen punten aftrekken. 
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In een vierkant 
 
Maximumscore 5 

Antwoorden Deel- 
scores

Antwoorden Deel- 
scores

 10  • 2
1( )f x
x

′ = −   1  

• 1
42

1(2)
2

f −′ = = −   1  

• Een vergelijking van de raaklijn is 1
4 1y x= − +   2  

• controleren dat de coördinaten van het punt (4, 0) aan deze vergelijking voldoen  1  

of 

• het berekenen van de richtingscoëfficiënt van de lijn door (4, 0) en (2, 1
2 ): 

1
2 1

4
0

2 4
−

= −
−

  2  

• Aangetoond moet worden dat de richtingscoëfficiënt van de raaklijn ook 1
4−  is  1  

• 2
1( )f x
x

′ = −   1  

• 1
42

1(2)
2

f −′ = = −   1  

 
Maximumscore 4 

 11  • OA = OC = 4 en AP = CQ = 1
4   1  

• De lengte van boog PQ is 
4

2

1
4

1 ( ( )) df x x′+∫   1  

• beschrijven hoe met de GR de integraal 
4

2

1
4

1 ( ( )) df x x′+∫  berekend kan worden  1  

• De omtrek is ongeveer 14,80  1  
 
Maximumscore 4 

 12  • De oppervlakte van V is 
4

1
4

1
4

14 dx
x

⋅ + ∫   2  

• De oppervlakte van V is 1
41 ln 4 ln+ −   1  

• 1
41 ln 4 ln+ −  herleiden tot 1 2   1 ln 4+  

 
Maximumscore 4 

 13  • In het raakpunt geldt:   1 ( ) 1f x′ = −  
•  geeft x = 1  1 ( ) 1f x′ = −  
• De lijn door (1, 1) met richtingscoëfficiënt −1 snijdt de x-as in (2, 0), dus a = 2  2  

of 

• Uit de symmetrie van de figuur volgt dat (1, 1) het raakpunt is  2  
• Voor lijn AC geldt: y a x= −   1  
• Invullen van x = 1 en y = 1 in  geeft a = 2  1 y a x= −  
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Knock-out-systeem 
 
Maximumscore 3 

Antwoorden Deel- 
scores

 14  • De kans is 

8 8
3 1

16
4

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⋅⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

  (of 8 7 6 8
16 15 14 134 ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ )  2  

• De kans is 16
65  (of ongeveer 0,25)  1  

 
Maximumscore 4 

 15  • De kans dat speler 1 de finale bereikt is ( )31
2

1
8=   1  

• Voor speler 16 is deze kans eveneens 1
8   1  

• De kans is 1 1 1
8 8 2⋅ ⋅   1  

• De kans is 1
128  (of ongeveer 0,008)  1  

 
Maximumscore 4 

 16  • De kansen op precies 1, 2, 3 en 4 spelletjes zijn respectievelijk 1
2 , 1

4 , 1
8  en 1

8   3  

• De verwachtingswaarde is 7
81  (of 1,875)  1  

of 

• Bij de 15 spelletjes is 2·15 = 30 keer (of 16 + 8 + 4 + 2 = 30 keer) een speler betrokken  3  
• Het gemiddelde aantal spelletjes per speler is 30 7

16 81=  (of 1,875)  1  

 
Maximumscore 5 

 17  • Het aantal vrouwelijke winnaars V is binomiaal verdeeld met n = 52 en p = 0,5  1  
• Gezocht wordt de kleinste waarde van g met P( V ≥ g) < 0,05  1  
• beschrijven hoe die waarde van g gevonden kan worden  1  
• De kleinste waarde van g is 33  1  
• De abnormaal hoge aantallen zijn 33 en groter  1  
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Oppervlakte van een trapezium 
 
Maximumscore 4 

 18  • V = de oppervlakte van driehoek OAP + de oppervlakte van driehoek OPQ  1  
• De oppervlakte van driehoek OAP is 1 1

2 2 sinPOA y t⋅ ⋅ =   1  

• De oppervlakte van driehoek OPQ is 1 1
2 2 sin cosOQ QP t t⋅ ⋅ =   1  

• de rest van de herleiding  1  
of 

• 1
2 ( )V OA PQ O= + ⋅ Q   1  

• 1
2 (1 cos ) sinV   2 t t= ⋅ + ⋅  

• de rest van de herleiding  1  
of 

• V = de oppervlakte van rechthoek OP PQ′  + de oppervlakte van driehoek APP′ , waarbij 
de loodrechte projectie van P op de x-as is  1 P′  

• De oppervlakte van rechthoek  is OP PQ′ cos sint t⋅   1  
• De oppervlakte van driehoek APP′  is 1

2 (1 cos ) sint− ⋅ t   1  
• de rest van de herleiding  1  

 
Maximumscore 3 

 19  • 1 1 1 1 1
4 2 4 4 2( π) sin π sin π  ( 0,6036)V   1 = + ≈  

• beschrijven hoe de oplossing van de vergelijking 1 1 1 1 1 1
2 4 2 4 4 2sin sin 2 sin π sin πt t+ = +  

gevonden kan worden  1  
• het gevraagde tijdstip:   1 1,32t ≈  

 
Maximumscore 5 

 20  • Voor de gezochte waarde van t geldt:V t( ) 0′ =   1  

• 1 1
2 2

d cos cos 2
d
V t
t
= + t   2  

• beschrijven hoe de oplossing van de vergelijking cos cos 2 0t t+ =  gevonden kan worden  1  
• t  (of 1,05≈ 1

3 πt )  1 =  
 
Maximumscore 6 

 21  • De oppervlakte van het gebied dat wordt ingesloten door de grafiek van V, de t-as en de lijn 

1
2 πt =  is

1
2π

1 1
2 4

0

( sin sin 2 )dt t+∫ t   1  

• Een primitieve van 1 1
2 4sin sin 2t t+  is 1 1

2 8cos cos 2t t− −   2  

• De integraal is gelijk aan 3
4   1  

• De oppervlakte van het gebied dat wordt ingesloten door de t-as, de y-as en de lijnen 1
2 πt =  

en y = k is 1
2 π k⋅   1  

• 31
2 π k⋅ = 4  geeft 

3
4

1
2 π

k =  (of 3
2π

)  1  

 
inzenden scores 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 7 juni naar Cito. 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Tijdvak 1
Dinsdag 30 mei

13.30 – 16.30 uur

Examen  VWO

Voorbereidend 
Wetenschappelijk 
Onderwijs 

Voor dit examen zijn maximaal 88 punten te 
behalen; het examen bestaat uit 19 vragen. 
Voor elk vraagnummer is aangegeven hoeveel 
punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden. 
Voor de beantwoording van de vragen 4, 5, 9, 
10, 11 en 18 is een uitwerkbijlage bijgevoegd.  

Als bij een vraag een verklaring, uitleg of 
berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als 
deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, 
voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden 
gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, 
dan worden alleen de eerste twee in de 
beoordeling meegeteld. 
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Sauna 
 
 
Om 15.00 uur wordt het verwarmingselement van een sauna aangezet. Vanaf dat moment 
wordt de sauna opgewarmd. Dan geldt: 0,29( ) 200 180 e tS t −= − ⋅ .  
Hierin is S de temperatuur in de sauna in graden Celsius en t de tijd in uren vanaf 15.00 uur. 
 
De thermostaat van de sauna is ingesteld op 100 °C. Zodra die temperatuur bereikt is, wordt 
het opwarmen gestopt. Vanaf dat moment wordt de temperatuur constant gehouden.  
In figuur 1 staat de grafiek van S. 
 

 
4p 1  Bereken hoe laat het opwarmen wordt gestopt. Geef het tijdstip in minuten nauwkeurig. 

 
4p 2  Bereken met behulp van differentiëren de snelheid waarmee de temperatuur in de sauna 

toeneemt om 16.00 uur. Geef je antwoord in tienden van graden Celsius per minuut. 
 
Om bij een ingestelde temperatuur van de thermostaat uit te rekenen hoe lang de sauna 
nodig heeft om deze temperatuur te bereiken, kun je een formule gebruiken die t uitdrukt 
in S. 

4p 3  Druk t uit in S. 
 
 

0

20

0

40

60

80

100

0,5 1,0 1,5 2,0 2,5
t

S

figuur 1 
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Een tak van een hyperbool  
 
 
Gegeven is de cirkel c1 met middelpunt M. Buiten de cirkel c1 ligt het punt F. 
De conflictlijn h van c1 en F is een tak van een hyperbool. Zie figuur 2.  
Deze figuur staat vergroot op de uitwerkbijlage. 
Bij elk punt A van h hoort een zogeheten voetpunt. Dat is het punt van c1 dat het dichtst bij 
A ligt. 

 
In figuur 2 is van een punt A van h het voetpunt V getekend. 

3p 4  Teken dat punt A in de figuur op de uitwerkbijlage. Licht je werkwijze toe. 
 
De cirkel c2 met middellijn MF snijdt c1 in P en Q. 
Het midden van PF is R. Punt T is de top van de hyperbooltak.  
Bovendien is gegeven dat het middelpunt S van cirkel c2 op cirkel c1 ligt, zodat de cirkels 
even groot zijn. Zie figuur 3. 
Figuur 3 is ook vergroot afgedrukt op de uitwerkbijlage. 
 

 
7p 5  Bewijs dat driehoek RST gelijkzijdig is. 

 
 

figuur 2 

figuur 3 

M S

R

P

Q

F

c1

c2
h

T

M F

V
c1 h
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Knock-out-systeem 
 
 
Een spelprogramma op televisie telt bij aanvang 16 deelnemers. Het spel wordt gespeeld in 
vier rondes. In elke ronde nemen de spelers het in een spelletje van één-tegen-één tegen 
elkaar op. Van elk tweetal gaat de winnaar door naar de volgende ronde; de verliezer doet 
niet meer mee. In elke ronde wordt het aantal deelnemers dus gehalveerd; men spreekt van 
een knock-out-systeem. 
De spelletjes zijn van zodanige aard dat de uitslag volledig bepaald wordt door het toeval. 
Bij elk spelletje hebben beide spelers dus kans 1

2  om te winnen. 
Vooraf wordt een speelschema opgesteld; zie figuur 4. 

 
Elke deelnemer krijgt door loting een nummer. Dit nummer is zijn plaats in het schema. 
Boven in het schema zie je wie tegen wie speelt in de eerste ronde. Na de eerste ronde zijn 
er nog acht spelers over. De winnaar van de spelers 1 en 2 speelt in de tweede ronde tegen 
de winnaar van de spelers 3 en 4, enzovoort. In de vierde ronde wordt de finale gespeeld 
door de twee overgebleven deelnemers. 
 

4p 6  Bereken de kans dat speler 1 de finale speelt tegen speler 16 en speler 1 deze finale wint. 
 
Een deelnemer speelt 1, 2, 3 of 4 rondes. 

4p 7  Bereken de verwachtingswaarde van het aantal rondes dat een deelnemer speelt. 
 
In een jaar is het spelprogramma 52 keer op de televisie geweest. Elke keer hebben er 
evenveel mannen als vrouwen meegedaan. Er is enige twijfel of elke deelnemer wel 
evenveel kans heeft om het spelprogramma te winnen. Misschien hebben vrouwen meer 
kans.  
Daarom wordt het aantal keren geteld dat een vrouw het spelprogramma won. Daarna 
berekent men de kans op dat aantal of een hoger aantal, aangenomen dat alle deelnemers 
evenveel kans hebben om het spelprogramma te winnen. Het aantal wordt abnormaal hoog 
gevonden als deze kans kleiner dan 5% is. 

5p 8  Bereken welke aantallen vrouwelijke winnaars abnormaal hoog worden gevonden. 
 

figuur 4 1speler nr

ronde 1

ronde 2

ronde 3

ronde 4 (finale)

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
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Isolijnen, dichtbij en veraf 
 
 
Een gebied G wordt begrensd door de lijnstukken AB en BC, de halve lijn l met beginpunt A 
en de halve lijn m met beginpunt C. Zie figuur 5. Deze figuur staat vergroot op de 
uitwerkbijlage. 

 
Verder is gegeven: AB = 6; BC = 4; de hoek tussen l en AB is 60°; ∠ABC en de hoek tussen 
BC en m zijn 120°.  
Uit deze gegevens volgt dat l evenwijdig is met m. 
 

5p 9  Bewijs dit. Je kunt hierbij gebruik maken van de figuur op de uitwerkbijlage.  
 
De iso-a-lijn van G wordt gevormd door de 
punten die op afstand a van gebied G liggen. 
Elke iso-a-lijn van G bevat twee halve lijnen 
en een cirkelboog. 
Voor kleine waarden van a bevat de iso-a-lijn 
daarnaast ook nog één of twee lijnstukken. 
Voor een aantal waarden van a is in figuur 6 
een begin gemaakt met het tekenen van de 
iso-a-lijn. Deze figuur staat vergroot op de 
uitwerkbijlage. 

6p 10  Teken in de figuur op de uitwerkbijlage de 
ontbrekende delen van deze drie iso-a-lijnen. 
 
Voor waarden van a die groter zijn dan een 
zekere waarde bestaat de iso-a-lijn uitsluitend 
uit twee halve lijnen en een cirkelboog QP. 
De eindpunten Q van deze cirkelbogen liggen 
op een halve lijn die loodrecht op l staat. 

5p 11  Teken in de figuur op de uitwerkbijlage de 
verzameling van de eindpunten P. Beschrijf 
deze verzameling. 
 
 

figuur 5 

figuur 6 

l A

B

G

C m

6

4

l A

B

G

C m

6

4
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Oppervlakte van een trapezium 
 
 
In figuur 7 staat een kwart van de eenheidscirkel, met O(0, 0), A(1, 0) en B(0, 1). 
Op tijdstip t = 0 start een punt P in A en beweegt langs cirkelboog AB; op tijdstip t heeft P 
de coördinaten (cos t, sin t). Q is de loodrechte projectie van P op de y-as. 
We bekijken de oppervlakte V van het trapezium OAPQ op tijdstip t, waarbij t in het 
interval 〈0, 1

2 π 〉 ligt. 
 

 
De oppervlakte V van het trapezium is 1 1

2 4sin sin 2t t+ . 
4p 12  Toon dit aan. 

 
5p 13  Bereken met behulp van differentiëren voor welke waarde van t de oppervlakte V maximaal 

is. 
 
De oppervlakte van het trapezium OAPQ 
verandert op het tijdsinterval 〈0, 1

2 π 〉 
voortdurend. In figuur 8 is de grafiek 
getekend van V als functie van t op dit 
tijdsinterval. 
De gemiddelde oppervlakte van het trapezium 
OAPQ over het tijdsinterval 〈0, 1

2 π 〉 noemen 
we k. In figuur 8 is de lijn y k=  getekend. 
Er geldt: de oppervlakte van het gebied dat 
wordt ingesloten door de grafiek van V, de  
t-as en de lijn 1

2 πt =  is gelijk aan de 
oppervlakte van het gebied dat wordt ingesloten door de horizontale lijn y = k, de t-as, de  
y-as en de lijn 1

2 πt = . 
6p 14  Bereken met behulp van integreren de exacte waarde van k. 

figuur 8 

k

V

0

1

0
1
2 π

t

y

y

xA

P (cos t, sin t) 

B

Q

O

figuur 7 
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Een halve cirkel  
 
 
In een assenstelsel is de bovenste helft getekend van de cirkel met middelpunt (2, 0) en 
straal 2. Deze halve cirkel is de grafiek van de functie 2( ) 4f x x x= − , op het domein 
[0, 4]. Zie figuur 9. Daarin is ook de lijn y x=  getekend. Deze lijn snijdt de grafiek van f in 
O en in het punt (2, 2). 

In één punt van de grafiek van f is de raaklijn aan de grafiek van f evenwijdig aan de lijn 
y x= . 

5p 15  Bereken met behulp van differentiëren de x-coördinaat van dat punt. Geef je antwoord in 
één decimaal nauwkeurig. 
 
Het vlakdeel dat wordt ingesloten door de grafiek van f en de lijn y x=  wordt gewenteld 
om de x-as. 

6p 16  Bereken exact de inhoud van het omwentelingslichaam dat zo ontstaat. 
 
Voor startwaarden 0u  tussen 0 en 8 is de rij 0 1 2, , , ...u u u  gedefinieerd door 1

1 2( )n nu f u+ = .  
 

2p 17  Bereken 4u  voor het geval dat 4
3 5u = . 

 
In figuur 10 zijn getekend: de grafiek van f, de lijn  y = x  en de lijn 1

2y x= . 
Op de x-as is een zekere startwaarde 0u  aangegeven. Figuur 10 is vergroot afgedrukt op de 
uitwerkbijlage. 

 
4p 18  Teken in de figuur op de uitwerkbijlage met behulp van de drie grafieken de plaats van 2u  

op de x-as. 
 
Voor elke startwaarde 0u  tussen 0 en 8 convergeert de rij 0 1 2, , , ...u u u  naar dezelfde 
positieve limiet. 

5p 19  Bereken deze limiet op algebraïsche wijze. 
 
 Einde 

figuur 9 

4 u0

O

y

x

f

figuur 10 

3

2

1

1 2 3 4 5 6
O

y

x

f
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Vraag 5  
 
 

 Uitwerkbijlage bij de vragen 4, 5, 9, 10, 11 en 18 

Examen VWO 2006 
 
Tijdvak 1 
Dinsdag 30 mei 
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Vraag 9 
 

 
 

Uitwerkbijlage bij de vragen 4, 5, 9, 10, 11 en 18
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Vragen 10 en 11 
 

 
 

Uitwerkbijlage bij de vragen 4, 5, 9, 10, 11 en 18

l A

B

G

C m
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4

a = 7

a = 4

a = 2

a = 2

a = 4

a = 7
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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.  
 

w
is

ku
nd

e 
B

1,
2 20 06 

Tijdvak 1

Correctievoorschrift  VWO

Voorbereidend 
Wetenschappelijk 
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 VWO 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 
 
 
 A
 
 
Sauna 
 
Maximumscore 4 

ntwoorden Deel- 
scores

 1  •   1 0,29200 180 e 100t−− ⋅ =  
• beschrijven hoe deze vergelijking opgelost kan worden  1  
• de oplossing   1 2,027t ≈  
• het tijdstip 17:02 uur  1  

 
Maximumscore 4 

 2  •   2 0,29( ) 180 0,29 e tS t −′ = − ⋅− ⋅  
•   1 (1) 39,06S ′ ≈  
• het antwoord 0,7 (°C/min)  1  

 
Maximumscore 4 

 3  • Uit volgt   1 0,29200 180 e tS −= − ⋅ 0,29180 e 200t S−⋅ = −  

• 0,29 200e
180

t S− −
=   1  

• 
2000, 29 ln

180
St −

− =   1  

• 

200ln
180

0,29

S

t

−

=
−

  (of een gelijkwaardige uitdrukking)  1  
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Een tak van een hyperbool 
 
Maximumscore 3 

 4  • A ligt op de lijn MV  1  
• A ligt op de middelloodlijn van FV  1  
• een tekening van A als snijpunt van de lijn MV en de middelloodlijn van FV  1  

 

 5  et middellijn MF, dus

 
M

Antwoorden 

M F

V
c1 h

A

Deel- 
scores

aximumscore 7 
•  90MPF∠ = ° ;  P ligt op de cirkel m omgekeerde stelling van Thales  1  

MFP∆ lijkvormig met SFR∆ ; zhz  1  • R en S zijn de middens van PF en MF, dus  is ge
• Hieruit volgt: 90SRF∠ = ° en 1

2SR MP=   1  

• De cirkels zijn duseven groot,  MP = SF, dus 1SR SF=   1 2  
• 90SRF∠ = ° , dus ligt R op de ci et midd  stelling van Thales  1 rkel m ellijn SF ;  
• T den van SF, dus T is het middelpunt van de cirkel en  is het mid 1

2TR TS TF SF= = =   1  
• TR TS SR= =  (combinatie van het bovenstaande) (dus driehoek R  1 ST is gelijkzijdig)  

of 

• gt op de cirkel met middellijn MF, dus P li  90MPF∠ = ° ; omgekeerde stelling van Thales  1  
• De cirkels zijn even groot, dus 2MF MP=  en 60PFM∠ = °   1  dus 
• R en S zijn de middens van PF en MF, dus MFP∆ is g ig met SFRelijkvorm ∆ ; zhz; 

dus 90SRF∠ = ° en 60FSR∠ = °   1  
• F = ° , du R op de ci SR∠ s ligt rkel met middellijn SF; stelling van Thales  1 90  
• T den van SF, dus T is het middelpunt van de cirkel en TR TS is het mid =   1  
• Hieruit volgt: 60SRT TSR FSR∠ = ∠ = ∠ = ° ; gelijkbenige driehoek 1    
• Dus 60STR∠ = zijdig; hoekensom driehoek (en gelijkbenige °  en driehoek RST is gelijk

oek)  1 drieh  

• = MS = PS (= straal c2) en MS = MP (= straal c ) dus FS = MP = PS  1 

of 

 FS  1
• R en S zijn de middens van PF en MF, dus MFP∆  is gelijkvormig met SFR∆ ; zhz  1  
• Hieruit volgt: 1

2SR MP=   1  
• Op dezelfde ma angetoond worden dat nier kan a PSF∆  gelijkvormig is met ,RTF∆  waaruit 

volgt 1
2RT PS=   2  

• t midden  SF, dus 1
2ST SF= T is he van   1  

• ST = SR = RT (combinatie va nstaande) (dus driehoek RST is gelijkzijdig)  1 n het bove  
 
Opmerking 

jzingen 'stelling van Thales' en 'omgekeerde stelling van Thales' verwisseld Als de verwi
zijn, hiervoor geen punten aftrekken. 
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Knock-out-systeem 
 
Maximumscore 4 

 6  • De kans dat speler 1 de finale bereikt is ( )31
2

1
8=   1  

• Voor speler 16 is deze kans eveneens 1
8   1  

• De kans is 1 1 1
8 8 2⋅ ⋅   1  

• De kans is 1
128  (of ongeveer 0,008)  1  

 
Maximumscore 4 

 7  • De kansen op precies 1, 2, 3 en 4 spelletjes zijn respectievelijk 1
2 , 1

4 , 1
8  en 1

8   3  

• De verwachtingswaarde is 7
81  (of 1,875)  1  

of 

• Bij de 15 spelletjes is 2·15 = 30 keer (of 16 + 8 + 4 + 2 = 30 keer) een speler betrokken  3  
• Het gemiddelde aantal spelletjes per speler is 30 7

16 81=  (of 1,875)  1  
 
Maximumscore 5 

 8  • Het aantal vrouwelijke winnaars V is binomiaal verdeeld met n = 52 en p = 0,5  1  
• Gezocht wordt de kleinste waarde van g met P( V ≥ g) < 0,05  1  
• beschrijven hoe die waarde van g gevonden kan worden  1  
• De kleinste waarde van g is 33  1  
• De abnormaal hoge aantallen zijn 33 en groter  1  

 
 
Isolijnen, dichtbij en veraf 
 
Maximumscore 5 

Antwoorden Deel- 
scores

 9  • het tekenen van een geschikte hulplijn, bijvoorbeeld lijn k door B parallel aan l  1  
• ∠B1 = ∠A = 60°; Z-hoeken  1  
• ∠B2 = 120° – ∠B1 = 60°  1  
• m naar links verlengen, geeft ∠C2 = 180° – ∠C1 = 180° –  120° = 60°; gestrekte hoek  1  
• ∠C2 en ∠B2 zijn gelijke Z-hoeken, dus is m evenwijdig met k en dus met l  1  

of 

l A

B

G

C m

k

6

4

1
2

12

• het verlengen van m en AB zodat ze elkaar snijden in een punt (D)  2  
• In driehoek BCD geldt:  en 180 120 60B∠ = °− ° = ° 180 120 60C∠ = °− ° = ° ; gestrekte hoek  1  
• In driehoek BCD geldt: ; hoekensom driehoek  1 180 180 60 60 60D B C∠ = °−∠ −∠ = °− °− ° = °  
• A D∠ = ∠  dus l is evenwijdig met m; Z-hoeken  1  
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Maximumscore 6 

Antwoorden Deel- 
scores

 10  • de iso-2-lijn: halve lijn, cirkelboog, twee lijnstukken, halve lijn  2  
• de iso-4-lijn: halve lijn, cirkelboog, lijnstuk, halve lijn  2  
• de iso-7-lijn: halve lijn, cirkelboog, halve lijn  2  
 

 
pmerking 

et-correcte aansluiting een punt aftrekken. 

aximumscore 5 
 11  •  op de conflictlijn van A en m  1 

O
Voor elke ni
 
M
 De punten P liggen

l A

B

G

C m

6

4

 
• Deze conflictlijn is een parabool (met brandpunt A en richtlijn m)  1  
• het juiste beginpunt: het snijpunt van de bissectrice van ∠(AB, m) en de loodlijn in A op AB  1  
• de tekening  2  

 
Opmerking 

d afzonderlijke punten van de verzameling getekend zijn, ten hoogste 2 punten Als uitsluiten
toekennen voor deze vraag. 
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Oppervlakte van een trapezium 
 
Maximumscore 4 

Antwoorden Deel- 
scores

 12  • V = de oppervlakte van driehoek OAP + de oppervlakte van driehoek OPQ  1  
• De oppervlakte van driehoek OAP is 1 1

2 2 sinPOA y t⋅ ⋅ =   1  

• De oppervlakte van driehoek OPQ is 1 1
2 2 sin cosOQ QP t t⋅ ⋅ =   1  

• de rest van de herleiding  1  
of 

• 1
2 ( )V OA PQ O= + ⋅ Q   1  

• 1
2 (1 cos ) sinV   2 t t= ⋅ + ⋅  

• de rest van de herleiding  1  
of 

• V = de oppervlakte van rechthoek OP PQ′  + de oppervlakte van driehoek APP′ , waarbij 
de loodrechte projectie van P op de x-as is  1 P′  

• De oppervlakte van rechthoek  is OP PQ′ cos sint t⋅   1  
• De oppervlakte van driehoek APP′  is 1

2 (1 cos ) sint− ⋅ t   1  
• de rest van de herleiding  1  

 
Maximumscore 5 

 13  • Voor de gezochte waarde van t geldt:V t( ) 0′ =   1  

• 1 1
2 2

d cos cos 2
d
V t
t
= + t   2  

• beschrijven hoe de oplossing van de vergelijking cos cos 2 0t t+ =  gevonden kan worden  1  
• t  (of 1,05≈ 1

3 πt )  1 =  
 
Maximumscore 6 

 14  • De oppervlakte van het gebied dat wordt ingesloten door de grafiek van V, de t-as en de lijn 

1
2 πt =  is

1
2π

1 1
2 4

0

( sin sin 2 )dt t+∫ t   1  

• Een primitieve van 1 1
2 4sin sin 2t t+  is 1 1

2 8cos cos 2t t− −   2  

• De integraal is gelijk aan 3
4   1  

• De oppervlakte van het gebied dat wordt ingesloten door de t-as, de y-as en de lijnen 1
2 πt =  

en y = k is 1
2 π k⋅   1  

• 31
2 π k⋅ = 4  geeft 

3
4

1
2 π

k =  (of 3
2π

)  1  

 
Een halve cirkel 
 
Maximumscore 5 

 15  • De raaklijn in (x, ( )f x ) is evenwijdig aan de lijn y x=  als ( ) 1f x′ =   1  

• 
2

4 2( )
2 4

xf x
x x
−′ =
−

  2  

• beschrijven hoe de vergelijking 
2

4 2 1
2 4

x

x x

−
=

−
 opgelost kan worden  1  

• De x-coördinaat is ongeveer 0,6  1  
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Maximumscore 6 

Antwoorden Deel- 
scores

 16  •De inhoud van het omwentelingslichaam is ( )
2 22

2 2

0 0

π 4 d π dx x x x− − x∫ ∫   2  

• de primitieven 2 31
32x x− en 31

3 x   2  

• De inhoud is 8
3 π   2  

of 
• inhoud omwentelingslichaam = inhoud halve bol − inhoud kegel  1  
• De inhoud van de halve bol is 31 4

2 3 π 2⋅ ⋅   2  

• De inhoud van de kegel is 21
3 2 π 2⋅ ⋅ ⋅   2  

• De inhoud is 8
3 π   1  

 
Maximumscore 2 

 17  • 1 2
2 5   1 3u =  

• 2 62 2
4 5 5 54 ( )u  (of 1,2)  1 = ⋅ − =  

 
Maximumscore 4 

 18  • de eerste twee lijnstukken van de 'webgrafiek' die begint in ( , 0) (tot het punt (0u 1
02 u , 1

02 u ))  1  
• de volgende twee lijnstukken (tot het punt ( u , u ))  1 1 1  

• de volgende twee lijnstukken (tot het punt ( 1
12 u , 1

12 u ))  1  
• de volgende twee lijnstukken en u  op de x-as tekenen  1 2  

 

 
Maximumscore 5 

4 u0u2

O

y

x

f

 19  • De limiet is een oplossing van de vergelijking 21 1
2 24 ( )x x x⋅ − =   2  

• herleiden tot 21
4

22x x x− =   1  
• beschrijven hoe deze vergelijking algebraïsch opgelost kan worden  1  
• De positieve limiet is 8

5   1  
 
inzenden scores 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 7 juni naar Cito. 
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Tijdvak 2
Woensdag 21 juni
13.30 – 16.30 uur

Examen  VWO

Voorbereidend 
Wetenschappelijk 
Onderwijs 

Voor dit examen zijn maximaal 84 punten te 
behalen; het examen bestaat uit 19 vragen. 
Voor elk vraagnummer is aangegeven hoeveel 
punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden.  

Als bij een vraag een verklaring, uitleg of 
berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als 
deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, 
voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden 
gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, 
dan worden alleen de eerste twee in de 
beoordeling meegeteld. 

 

Pagina: 1495Voor 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).



600063-2-18o 2 Lees verder 

Drinkbak 
 
 
In figuur 1 staat een tekening van een drinkbak voor dieren. De bak bestaat uit drie delen: 
een rechthoekige, metalen plaat die gebogen is tot een symmetrische goot, een voorkant en 
een achterkant die aan de goot gelast zijn. 
De bak is 20 dm lang, 4 dm breed en 2 dm diep. 
 

 
In figuur 2 is het vooraanzicht van de goot getekend in een assenstelsel. 
 

 
De gebogen vorm van deze goot is de grafiek van de functie:  
f(x) = – 1

8 x4 + x3 – 2x2 + 2 (x en y in dm en 0 ≤ x ≤ 4) 
 

4p 1  Toon algebraïsch aan dat de helling van de grafiek van f gelijk is aan 0 voor x = 0 en voor 
x = 4. 
 
De waterspiegel heeft de vorm van een rechthoek, waarvan de lengte 20 dm is. De breedte 
van de waterspiegel varieert met de waterhoogte. 
In figuur 3 is in het assenstelsel het vooraanzicht van de bak getekend bij een bepaalde 
waterhoogte. 
 

 
3p 2  Bereken de waterhoogte als de breedte van de waterspiegel 2,4 dm is. 

 
6p 3  Bereken in liters nauwkeurig hoeveel water de bak bevat als hij tot de rand toe gevuld is. 

 
5p 4  Bereken in dm2 nauwkeurig de oppervlakte van de rechthoekige plaat waarvan het gebogen 

deel van de drinkbak gemaakt is. 

figuur 1 

20 dm

4 dm 

2 dm

figuur 2 

figuur 3 

1O 2 3 4

1

2
y

x

1O 2 3 4

1

2
y

x
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Parkeertarief 
 
 
’s Zaterdags gaat Anneke altijd winkelen in de stad. Ze parkeert dan haar auto aan de rand 
van het centrum. De parkeermeter rekent daar met hele kwartieren en er moet vooraf 
betaald worden. Elk kwartier of deel daarvan kost  € 0,30. Op grond van het lijstje met 
inkopen die ze wil doen, maakt Anneke een schatting van de tijdsduur voor het parkeren. 
Door allerlei omstandigheden (onder andere bediening, drukte) is de werkelijke tijdsduur 
vaak anders. 
We nemen aan dat de werkelijke tijdsduur bij benadering normaal verdeeld is, waarbij het 
gemiddelde gelijk is aan haar schatting; voor de standaardafwijking geldt het volgende: 
als de schatting t uren bedraagt, dan is de standaardafwijking gelijk aan 1

6 t  uur. 
 
Op een zaterdag schat Anneke 2,5 uur nodig te hebben voor haar inkopen en doet dus € 3,00 
in de parkeermeter.  

4p 5  Bereken de kans dat achteraf – als ze terugkomt bij haar auto – zal blijken dat ze precies 
€ 0,30 minder in de parkeermeter had mogen doen. 
 
Door bij een schatting van 2,5 uur parkeren € 3,00 in de parkeermeter te doen, loopt 
Anneke ook het risico dat ze te weinig betaalt. 

5p 6  Bereken hoeveel geld Anneke ten minste in de meter moet doen, opdat ze minder dan 5% 
kans loopt dat ze te weinig betaalt.  
 
Als Anneke onvoldoende parkeergeld betaalt, loopt zij kans op een parkeerboete. 
Ieder uur heeft elke geparkeerde auto waarvan de parkeertijd verlopen is, een kans van 16% 
op een parkeerboete. Eenmaal beboet, krijgt een auto geen tweede boete. 

4p 7  Bereken de kans dat Anneke een parkeerboete krijgt wanneer zij 3 uur lang onbetaald 
parkeert. 
 
 
 
Snijden en schuiven 
 
 
Voor x ≥ 0 zijn gegeven de functies 2( )f x x=  

en ( ) 3g x x= . 
In figuur 4 staat van beide functies een deel 
van de grafiek getekend. 
 
De grafieken van f en van g sluiten een 
vlakdeel V in. 

5p 8  Bereken de oppervlakte van V. 
 
De verticale lijn x = a snijdt de grafiek van g 
in het punt A, de grafiek van f in het punt B 
en de x-as in het punt C. Voor een bepaalde 
waarde van a ligt B midden tussen A en C. 

4p 9  Bereken exact voor welke waarde van a dit 
het geval is. 
 
De grafiek van f wordt omhooggeschoven tot hij raakt aan de grafiek van g. 

6p 10  Bereken met behulp van differentiëren in twee decimalen nauwkeurig hoeveel de grafiek 
van f dan omhooggeschoven is. 
 
 
 
 

5

4

3

2

1

y

x
1O 2

fg

3 4

figuur 4 
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α-baan 
 
 
De plaats van een bewegend punt P in een assenstelsel wordt gegeven door: 
x(t) = cos 2t en y(t) = cos 3t, waarbij t de tijd voorstelt, met 0 ≤ t ≤ π. 
De baan van het punt P lijkt op de Griekse letter α. Zie figuur 5. 

 
Op het tijdstip t = 0 bevindt P zich in (1, 1), dus even ver van de x-as als van de y-as. 

4p 11  Bereken het eerste tijdstip na t = 0 waarop P zich weer even ver van de x-as als van de y-as 
bevindt. 
 
Tussen t = 0 en t = π beweegt P één maal over de baan. Gedurende twee tijdsintervallen 
bevindt P zich boven de lijn y = 1

2 . Zie figuur 6. 

 
4p 12  Bereken de totale tijd dat P zich boven de lijn y = 1

2 bevindt. 
 
Tijdens de beweging verandert de snelheid van het punt P.  

5p 13  Onderzoek of de grootste snelheid van het punt P wordt bereikt op het tijdstip t = 1
2 π. 

 

figuur 5 

figuur 6 

O 1 x

y

O 1 x

y

y = 1
2

Pagina: 1498Voor 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).



600063-2-18o 5 Lees verder 

Levensduur van chips 
 
 
In elektronische apparatuur worden veel chips gebruikt. Om de levensduur van chips te 
bepalen kan men niet gewoon wachten totdat ze stukgaan. Dat kan namelijk wel 
20 à 30 jaar duren! Daarom past men zogenaamde stress-methoden toe: men onderwerpt de 
chips aan extreme omstandigheden, bijvoorbeeld hoge temperatuur, zodat ze sneller 
stukgaan. Vervolgens kan men de onder extreme omstandigheden gevonden levensduur 
terugrekenen naar de levensduur onder normale omstandigheden. 

Bij hoge-temperatuurstress werkt men met het model van Arrhenius: g(T) = 101,1 10 e
a
T−⋅ ⋅ . 

Hierbij is g de levensduur (in jaren), T de temperatuur (in kelvin) en a een constante. 
 
De levensduur van een chip van type A blijkt bij een temperatuur van 373 kelvin 0,1 jaar te 
zijn. 
 

4p 14  Toon door berekening aan dat bij kamertemperatuur (293 kelvin) de levensduur van zo’n 
chip ongeveer 28 jaar is. 
 
Neem bij de volgende vraag a = 7700. 
Een gebruiker wil weten hoe snel g bij toenemende temperatuur verandert als T = 293. 

4p 15  Bereken deze snelheid met behulp van differentiëren. 
 
Neem aan dat de levensduur van chips van type B bij gebruik bij kamertemperatuur normaal 
verdeeld is met een verwachtingswaarde μ van 8,0 jaar en een standaardafwijking σ van 2,0 
jaar. 
 
Een klant koopt 500 chips van type B. 

4p 16  Hoeveel van deze chips zullen naar verwachting binnen 5 jaar stukgaan? 
 
Van de chips van type B vermoedt men dat μ kleiner is dan 8,0 jaar. Om dat te onderzoeken 
past een laboratorium hoge-temperatuurstress toe op 50 chips van type B.  
Als de levensduur van de chips van dit type normaal verdeeld is met μ = 8,0 en σ = 2,0 dan 
is de gemiddelde levensduur van de chips bij een steekproef van 50 chips normaal verdeeld 

met μ = 8,0 en σ = 2,0
50

 . 

Met de resultaten van het laboratorium heeft men berekend dat deze chips bij 
kamertemperatuur een gemiddelde levensduur van 7,2 jaar gehad zouden hebben. 
De aanname dat de levensduur van chips van type B bij gebruik bij kamertemperatuur 
normaal verdeeld is met een verwachtingswaarde μ van 8,0 jaar en een standaardafwijking 
σ van 2,0 jaar noemt men de nulhypothese. 

5p 17  Geeft deze uitkomst van 7,2 jaar voldoende aanleiding om bij een significantieniveau van 
1% de nulhypothese te verwerpen? 
 
 
Let op: de laatste vragen van dit examen staan op de volgende pagina. 
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Gemiddelde functiewaarde  
 
 
In figuur 7 is de grafiek getekend van een functie f . 

De gemiddelde functiewaarde van f op het interval [3, 5] is: 
5

1
5 3

3

( )df x x− ⋅ ∫ . 

De uitkomst hiervan noemen we (4)f . Zie figuur 7. 
 

 
Bij de volgende vraag kiezen we voor f de functie f (x) = x2. 

4p 18  Bereken exact de waarde van (4) (4)f f− . 
 
We kiezen nu voor f de functie f (x) = exp ⋅ . 

Voor een bepaalde waarde van p geldt: (4) 100f = . 
4p 19  Bereken deze waarde van p in twee decimalen nauwkeurig. 

 
 
 
 

Einde 

figuur 7 

3O 4 5

f

y

x
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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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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 VWO kunnen maximaal 84 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 
 
 
 
 
 
Drinkbak 
 
Maximumscore 4 

 1  • f ′(x) = – 1
2 x3 + 3x2 – 4x  2  

• aantonen dat f ′(0) = 0 en f ′(4) = 0  2  
 
Maximumscore 3 

 2  • (Vanwege de symmetrie geldt:) de waterspiegel loopt van x = 0,8 tot x = 3,2  2  
• x = 0,8 geeft y ≈ 1,2 dus de waterhoogte is ongeveer 1,2 dm  1  

 
Maximumscore 6 

 3  • De inhoud van de bak is de oppervlakte van de voorkant maal de lengte van de goot  1  

• De oppervlakte van de voorkant is  
4

0

(2 ( ))df x x−∫  (of 
4

0

8 ( )d )f x x− ∫   2  

• beschrijven hoe deze integraal met de GR of algebraïsch berekend kan worden  1  
• De oppervlakte van de voorkant is ongeveer 4,27 (dm2) (of 64

15  dm2)  1  

• De inhoud van de bak is ongeveer 85 liter  1  
 
Maximumscore 5 

 4  • De oppervlakte van de plaat is de lengte van de grafiek van f maal de lengte van de goot  1  

• De lengte van de grafiek van f is 
4

3 2 21
2

0

1 ( 3 4 ) dx x x x+ − + −∫   1  

• beschrijven hoe deze integraal met de GR berekend kan worden  1  
• De lengte van de grafiek van f is ongeveer 5,84 (dm)  1  
• De oppervlakte van de plaat is ongeveer 117 dm2  1  

 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Parkeertarief 
 
Maximumscore 4 

 5  • De parkeertijd X is normaal verdeeld met μ = 2,5 en 1
6σ 2,5 ( 0, 2635)= ≈   1  

• Gevraagd wordt de kans dat X tussen 2 en 2,25 ligt  1  
• beschrijven hoe deze kans met de GR berekend kan worden  1  
• De kans is ongeveer 0,14  1  

 
Maximumscore 5 

 6  • Gezocht wordt de waarde van g waarvoor P(X > g) = 0,05 met X normaal verdeeld met 
μ = 2,5 en σ ≈ 0,2635  2  

• beschrijven hoe g met tabel of GR berekend kan worden  1  
• g ≈ 2,93 uur  1  
• Anneke moet ten minste 12 ⋅ € 0,30 = € 3,60 in de meter doen  1  

of 

• Gezocht wordt de kleinste waarde van g waarvoor P(X > g) < 0,05 met X is normaal 
verdeeld met μ = 2,5 en σ ≈ 0,2635 (en g is een veelvoud van 0,25)  2  

• P(X > 2,75) ≈ 0,1714 en P(X > 3) ≈ 0,0289  2  
• Anneke moet ten minste 12 ⋅ € 0,30 = € 3,60 in de meter doen  1  

 
Maximumscore 4 

 7  • Per uur controle is de kans op geen boete voor Anneke 1 – 0,16 = 0,84  1  
• De kans is 0,16 + 0,84 · 0,16 + 0,842 · 0,16  2  
• De kans is ongeveer 0,41  1  

of 
• Per uur controle is de kans op geen boete voor Anneke 1 – 0,16 = 0,84  1  
• De kans is 1 – 0,843  2  
• De kans is ongeveer 0,41  1  

 
Snijden en schuiven 
 
Maximumscore 5 

 8  • beschrijven hoe de vergelijking f(x) = g(x) algebraïsch of met de GR opgelost kan worden    1  
• de oplossing: 0x =  of 

2
33x =  (of x ≈ 2,08)  1  

• De oppervlakte is 

2
33

2

0

(3 )dx x x−∫   1  

• beschrijven hoe deze integraal algebraïsch of met de GR berekend kan worden  1  
• het antwoord 3  1  

 
Maximumscore 4 

 9  • Er moet gelden ( ) 2 ( )g a f a=   1  

• Dit geeft de vergelijking 23 2a a=   1  
• beschrijven hoe deze vergelijking algebraïsch opgelost kan worden  1  

• het antwoord ( )3
2

2
3   1  

 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 6 

 10  • '( ) 2f x x=  en  3
2'( ) xg x =   1  

• Na schuiven geldt in het raakpunt '( ) '( )f x g x=   1  
• beschrijven hoe deze vergelijking algebraïsch of met de GR opgelost kan worden  1  
• de oplossing 93

16x = (of x ≈ 0,825)   1  

• De grafiek is dan 9 93 3
16 16( ) ( ) 2,04g f− ≈ omhoog geschoven  2  

 
α-baan 
 
Maximumscore 4 

 11  • Op het eerste tijdstip na t = 0 waarop P even ver ligt van beide assen geldt y = −x  1  
• Gezocht wordt de kleinste positieve oplossing van cos 3t = –cos 2t  1  
• beschrijven hoe deze oplossing algebraïsch of met de GR gevonden kan worden  1  
• Het eerste tijdstip is 1

5 πt =  (of t ≈ 0,63)    1  
 
Opmerking 
Als cos 3t = cos 2t is opgelost maximaal 2 punten toekennen. 
 
Maximumscore 4 

 12  • P passeert de lijn y = 1
2  als cos 3t = 1

2   1  

• cos 3t = 1
2 geeft de waarden 5 71

9 9 9π, π, π  (of afgeronde waarden)  1  

• P bevindt zich boven de lijn y = 1
2  als 1

90 πt≤ <  en als 5 7
9 9π πt< < (of afgeronde waarden)  1  

• De totale tijd dat P zich boven de lijn y = 1
2  bevindt, is 1 2 1

9 9 3π π π+ =  (of ongeveer 1,047)  1  
 
Maximumscore 5 

 13  • ( ) 2sin 2x t t′ = −   1  
• ( ) 3sin 3y t t′ = −   1  

• De snelheid op tijdstip t is 2 2( 2sin 2 ) ( 3sin 3 )t t− + −   1  
• beschrijven hoe met de GR onderzocht kan worden of de snelheid bij t = 1

2 π het grootst is  1  
• de conclusie: dit is niet het geval  1  

 
 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Levensduur van chips 
 
Maximumscore 4 

 14  • Er moet gelden: 10 3731,1 10 e 0,1
a

−⋅ ⋅ =   1  
• beschrijven hoe de oplossing van deze vergelijking algebraïsch of met de GR gevonden kan 

worden  1  
• 7694a ≈   1  

• 
7694

10 2931,1 10 e 28−⋅ ⋅ ≈  (jaar)  1  
 
Maximumscore 4 

 15  • 
7700

10
2

7700'( ) 1,1 10 e Tg T
T

− −
= ⋅ ⋅ ⋅   2  

• '(293) 2,6g ≈ −  (jaar/kelvin)  2  
 
Maximumscore 4 

 16  • beschrijven hoe P(X < 5 | μ = 8,0 en σ = 2,0) met de GR berekend kan worden, waarbij X de 
levensduur in jaren is van een chip van type B   1  

• P(X < 5) ≈ 0,0668  1  
• Het verwachte aantal is 500 0,0668⋅   1  
• Naar verwachting zullen 33 chips binnen 5 jaar stuk gaan  1  

 
Maximumscore 5 

 17  • Er is sprake van een eenzijdige toets met H0: μ = 8,0 en H1: μ < 8,0  1  

• De overschrijdingskans is P(G ≤ 7,2 | μ = 8,0 en σ = 2,0
50

), waarbij G het 

steekproefgemiddelde is  1  
• beschrijven hoe deze kans met de GR berekend kan worden  1  
• P(G ≤ 7,2) ≈ 0,002  1  
• 0,002 < 0,01 dus de uitkomst geeft voldoende aanleiding om de nulhypothese te verwerpen  1  

of 

• Er is sprake van een eenzijdige toets met H0: μ = 8,0 en H1: μ < 8,0  1  

• Voor de grens g van het kritieke gebied geldt P(G ≤ g | μ = 8,0 en σ = 2,0
50

) = 0,01, 

waarbij G het steekproefgemiddelde is  1  
• beschrijven hoe g met de GR berekend kan worden  1  
• g ≈ 7,34  1  
• 7,34 > 7,2 dus de uitkomst geeft voldoende aanleiding om de nulhypothese te verwerpen  1  

of 

• Er is sprake van een eenzijdige toets met H0: μ = 8,0 en H1: μ < 8,0  1  
• Φ( ) 0,01z =  geeft z ≈ –2,33  1  

• Voor de grens van het kritieke gebied geldt 2,0
50

8,0 2,33g −
= −   1  

• g ≈ 7,34  1  
• 7,34 > 7,2 dus de uitkomst geeft voldoende aanleiding om de nulhypothese te verwerpen  1  

 

Antwoorden Deel- 
scores
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Gemiddelde functiewaarde 
 
Maximumscore 4 

 18  • (4)f  = 
5

21
2

3

dx x⋅ ∫   1  

• 
531 1

2 3 3
(4)f x⎡ ⎤= ⋅ ⎣ ⎦   1  

• 1
3(4) 16f =   1  

• 1
3(4) (4)f f− =   1  

 
Maximumscore 4 

 19  • 
5

1
2

3

(4) e dxf p x= ⋅ ⋅∫   1  

• 
51

2 3
(4) exf p⎡ ⎤= ⋅ ⋅⎣ ⎦   1  

• ( )5 31
2 e e 100p − =   1  

• p ≈ 1,56  1  

of 

• 
5

1
2

3

(4) e dxf p x= ⋅ ⋅∫   1  

• 
5

1
2

3

(4) e dxf p x= ⋅ ⋅ ∫   1  

• 5
1
2

3

100

e dx

p
x

=

∫
  1  

• p ≈ 1,56  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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Tijdvak 2
Woensdag 21 juni
13.30 – 16.30 uur

Examen VWO

Voorbereidend 
Wetenschappelijk 
Onderwijs 

Voor dit examen zijn maximaal 84 punten te 
behalen; het examen bestaat uit 18 vragen. 
Voor elk vraagnummer is aangegeven hoeveel 
punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden. 
Voor de uitwerking van de vragen 5, 12, 16 en 
17 is een uitwerkbijlage toegevoegd.  

Als bij een vraag een verklaring, uitleg of 
berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als 
deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, 
voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden 
gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, 
dan worden alleen de eerste twee in de 
beoordeling meegeteld. 
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Drinkbak 
 
 
In figuur 1 staat een tekening van een drinkbak voor dieren. De bak bestaat uit drie delen: 
een rechthoekige, metalen plaat die gebogen is tot een symmetrische goot, een voorkant en 
een achterkant die aan de goot gelast zijn. 
De bak is 20 dm lang, 4 dm breed en 2 dm diep. 
 

 
In figuur 2 is het vooraanzicht van de goot getekend in een assenstelsel. 
 

 
De gebogen vorm van deze goot is de grafiek van de functie:  
f(x) = – 1

8 x4 + x3 – 2x2 + 2 (x en y in dm en 0 ≤ x ≤ 4) 
 

4p 1  Toon algebraïsch aan dat de helling van de grafiek van f gelijk is aan 0 voor x = 0 en voor 
x = 4. 
 
De waterspiegel heeft de vorm van een rechthoek, waarvan de lengte 20 dm is. De breedte 
van de waterspiegel varieert met de waterhoogte. 
In figuur 3 is in het assenstelsel het vooraanzicht van de bak getekend bij een bepaalde 
waterhoogte. 
 

 
3p 2  Bereken de waterhoogte als de breedte van de waterspiegel 2,4 dm is. 

 
6p 3  Bereken in liters nauwkeurig hoeveel water de bak bevat als hij tot de rand toe gevuld is. 

 
5p 4  Bereken in dm2 nauwkeurig de oppervlakte van de rechthoekige plaat waarvan het gebogen 

deel van de drinkbak gemaakt is. 

figuur 1 

figuur 2 

figuur 3 

20 dm

4 dm 

2 dm

1O 2 3 4

1

2
y

x

1O 2 3 4

1

2
y

x
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Met verschillende startwaarden 
 
 
In figuur 4 en op de uitwerkbijlage staat de grafiek van de functie 2( ) 2f x x= − . 
Na keuze van een startwaarde 0u  is de rij 0 1 2 3, , , , ...u u u u  vastgelegd door 1( )n nu f u −=   
(n = 1, 2, 3, …). 

 
In de figuur op de uitwerkbijlage is een startwaarde u0 op de x-as aangegeven. 

4p 5  Teken op de x-as met behulp van een webgrafiek in de figuur op de uitwerkbijlage de 
plaatsen van u1, u2 en u3. 
 
Er zijn twee startwaarden waarbij de rij 0 1 2 3, , , , ...u u u u  constant is. 

3p 6  Bereken deze startwaarden exact. 
 
Neem u0 = a. 
Er zijn twee startwaarden a zodat de rij bestaat uit twee verschillende getallen a en b die 
elkaar afwisselen; de rij wordt dan a, b, a, b, a, … met b ≠ a. 

6p 7  Bereken beide waarden van a in drie decimalen nauwkeurig. 

figuur 4 

f

x

y

1

1

O
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Levensduur van chips 
 
 
In elektronische apparatuur worden veel chips gebruikt. Om de levensduur van chips te 
bepalen kan men niet gewoon wachten totdat ze stukgaan. Dat kan namelijk wel 
20 à 30 jaar duren! Daarom past men zogenaamde stress-methoden toe: men onderwerpt de 
chips aan extreme omstandigheden, bijvoorbeeld hoge temperatuur, zodat ze sneller 
stukgaan. Vervolgens kan men de onder extreme omstandigheden gevonden levensduur 
terugrekenen naar de levensduur onder normale omstandigheden. 

Bij hoge-temperatuurstress werkt men met het model van Arrhenius: g(T) = 101,1 10 e
a
T−⋅ ⋅ . 

Hierbij is g de levensduur (in jaren), T de temperatuur (in kelvin) en a een constante. 
 
De levensduur van een chip van type A blijkt bij een temperatuur van 373 kelvin 0,1 jaar te 
zijn. 
 

4p 8  Toon door berekening aan dat bij kamertemperatuur (293 kelvin) de levensduur van zo’n 
chip ongeveer 28 jaar is. 
 
Neem bij de volgende vraag a = 7700. 
Een gebruiker wil weten hoe snel g bij toenemende temperatuur verandert als T = 293. 

4p 9  Bereken deze snelheid met behulp van differentiëren. 
 
Neem aan dat de levensduur van chips van type B bij gebruik bij kamertemperatuur normaal 
verdeeld is met een verwachtingswaarde μ van 8,0 jaar en een standaardafwijking σ van 2,0 
jaar. 
 
Een klant koopt 500 chips van type B. 

5p 10  Bereken in drie decimalen nauwkeurig de kans dat meer dan 50 van deze chips binnen 5 
jaar stukgaan. 
 
Van de chips van type B vermoedt men dat μ kleiner is dan 8,0 jaar. Om dat te onderzoeken 
past een laboratorium hoge-temperatuurstress toe op 50 chips van type B.  
Als de levensduur van de chips van dit type normaal verdeeld is met μ = 8,0 en σ = 2,0 dan 
is de gemiddelde levensduur van de chips bij een steekproef van 50 chips normaal verdeeld 

met μ = 8,0 en σ = 2,0
50

 . 

Met de resultaten van het laboratorium heeft men berekend dat deze chips bij 
kamertemperatuur een gemiddelde levensduur van 7,2 jaar gehad zouden hebben. 
De aanname dat de levensduur van chips van type B bij gebruik bij kamertemperatuur 
normaal verdeeld is met een verwachtingswaarde μ van 8,0 jaar en een standaardafwijking 
σ van 2,0 jaar noemt men de nulhypothese. 

5p 11  Geeft deze uitkomst van 7,2 jaar voldoende aanleiding om bij een significantieniveau van 
1% de nulhypothese te verwerpen? 
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Met vast brandpunt en vaste raaklijn  
 
 
Gegeven zijn een punt F en een lijn m. 
We bekijken alle parabolen met F als brandpunt die raken aan de lijn m. In figuur 5 zijn 
twee voorbeelden getekend. 
 

Op de lijn m wordt een punt R gekozen. Zie figuur 6. Deze figuur staat ook vergroot op de 
uitwerkbijlage. 
 
 

 
 

6p 12  Teken in de figuur op de uitwerkbijlage de top van de parabool die F als brandpunt heeft en 
die m raakt in het punt R. Licht je werkwijze toe. 
 

figuur 6 

mR

F

F

m

figuur 5 

Pagina: 1512Voor 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).



600063-2-19o 6 Lees verder 

α-baan 
 
 
De plaats van een bewegend punt P in een assenstelsel wordt gegeven door: 
x(t) = cos 2t en y(t) = cos 3t, waarbij t de tijd voorstelt, met 0 ≤ t ≤ π. 
De baan van het punt P lijkt op de Griekse letter α. Zie figuur 7. 
 

 
We vergelijken de tijdsduur dat P links van de lijn x = 0 is met de tijdsduur dat P rechts van 
die lijn is. 

4p 13  Toon aan dat P zich exact even lang links van de lijn x = 0 bevindt als rechts ervan. 
 
Tijdens de beweging verandert de afstand van het punt P op de baan tot het punt O(0, 0). 

4p 14  Bereken de minimale waarde van de afstand OP in twee decimalen nauwkeurig. 
 
Tijdens de beweging verandert de snelheid van het punt P.  

5p 15  Onderzoek of de grootste snelheid van het punt P wordt bereikt op het tijdstip t = 1
2 π. 

 
 
 
Op één lijn 
 
 
Gegeven zijn twee driehoeken ABC en BDE met ACB BDE∠ = ∠ . 
De omgeschreven cirkels van deze driehoeken snijden elkaar in de punten B en S. 
Zie figuur 8. Deze figuur staat ook vergroot op de uitwerkbijlage. 
 

 
4p 16  Bewijs dat S op de lijn AE ligt. 

figuur 7 

*

*

C

A B

D

E

S

O 1 x

y

figuur 8 

Pagina: 1513Voor 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).



600063-2-19o 7 Lees verder 

Punten buiten een cirkel 
 
 
Gegeven zijn de cirkel c met middelpunt M en een punt A buiten c. 
Vanuit punt A worden de beide raaklijnen aan c getrokken. De raakpunten zijn R1 en R2. 
Gegeven is dat de lengte van de (kleinste) boog R1R2 gelijk is aan 1

3  deel van de omtrek van c. 
Zie figuur 9. Deze figuur staat ook vergroot op de uitwerkbijlage. 
 

 
6p 17  Toon aan dat de afstand van A tot c de helft is van AM. 

 
Vanuit een punt X buiten c worden de twee halve lijnen getrokken die aan c raken. De 
raakpunten noemen we S1 en S2 De hoek die de halve lijnen met elkaar maken, 
noemen we α. Zie figuur 10. 
 
 

 
G is het gebied van alle punten X buiten c waarvoor de bijbehorende hoek α stomp is. 

6p 18  Toon aan dat de oppervlakte van G gelijk is aan de oppervlakte van c. 
 
 
 

Einde 

figuur 9 

figuur 10 

M

c

A

R1

R2

c

X

M

α
S1

S2
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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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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 VWO 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 
 
 
 
 
 
Drinkbak 
 
Maximumscore 4 

 1  • f ′(x) = – 1
2 x3 + 3x2 – 4x  2  

• aantonen dat f ′(0) = 0 en f ′(4) = 0  2  
 
Maximumscore 3 

 2  • (Vanwege de symmetrie geldt:) de waterspiegel loopt van x = 0,8 tot x = 3,2  2  
• x = 0,8 geeft y ≈ 1,2 dus de waterhoogte is ongeveer 1,2 dm  1  

 
Maximumscore 6 

 3  • De inhoud van de bak is de oppervlakte van de voorkant maal de lengte van de goot  1  

• De oppervlakte van de voorkant is  
4

0

(2 ( ))df x x−∫  (of 
4

0

8 ( )d )f x x− ∫   2  

• beschrijven hoe deze integraal met de GR of algebraïsch berekend kan worden  1  
• De oppervlakte van de voorkant is ongeveer 4,27 (dm2) (of 64

15  dm2)  1  

• De inhoud van de bak is ongeveer 85 liter  1  
 
Maximumscore 5 

 4  • De oppervlakte van de plaat is de lengte van de grafiek van f maal de lengte van de goot  1  

• De lengte van de grafiek van f is 
4

3 2 21
2

0

1 ( 3 4 ) dx x x x+ − + −∫   1  

• beschrijven hoe deze integraal met de GR berekend kan worden  1  
• De lengte van de grafiek van f is ongeveer 5,84 (dm)  1  
• De oppervlakte van de plaat is ongeveer 117 dm2  1  

 

Antwoorden Deel- 
scores
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Met verschillende startwaarden 
 
Maximumscore 4 

 5  • het tekenen van de lijn y = x  1  
• de plaats van u1  1  
• de plaats van u2  1  
• de plaats van u3  1  

 

 
Maximumscore 3 

 6  • De startwaarden zijn de oplossingen van ( )f x x=   1  

• beschrijven hoe de vergelijking 22 x x− =  algebraïsch opgelost kan worden  1  
• De startwaarden zijn –2 en 1  1  

 
Maximumscore 6 

 7  • 2
0 1, 2u a u b a= = = −   1  

• 2 2 2
2 12 2 (2 )u u a= − = − −   2  

• 2 22 (2 )a a− − =   1  
• beschrijven hoe deze vergelijking met de GR opgelost kan worden  1  
• a ≈ 1,618 of a ≈ –0,618  1  

 
Opmerking 
Als a = 1 en/of a = –2 ook als antwoord zijn gegeven, 1 punt aftrekken. 
 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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1
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Levensduur van chips 
 
Maximumscore 4 

 8  • Er moet gelden: 10 3731,1 10 e 0,1
a

−⋅ ⋅ =   1  
• beschrijven hoe de oplossing van deze vergelijking algebraïsch of met de GR gevonden kan 

worden  1  
• 7694a ≈   1  

• 
7694

10 2931,1 10 e 28−⋅ ⋅ ≈  (jaar)  1  
 
Maximumscore 4 

 9  • 
7700

10
2

7700( ) 1,1 10 e Tg T
T

− −′ = ⋅ ⋅ ⋅   2  

• (293) 2,6g ′ ≈ −  (jaar/kelvin)  2  
 
Maximumscore 5 

 10  • beschrijven hoe P(X < 5| μ = 8,0 en σ = 2,0) met de GR berekend kan worden, waarbij X de 
levensduur in jaren is van een chip van type B   1  

• P(X < 5) ≈ 0,067  1  
• Gevraagd wordt P(Y > 50), waarbij Y het aantal chips is dat binnen 5 jaar stuk is, en waarbij 

Y binomiaal verdeeld is met n = 500 en p ≈ 0,067  1  
• beschrijven hoe met de GR deze kans berekend kan worden  1  
• het antwoord ongeveer 0,002  1  

 
Maximumscore 5 

 11  • Er is sprake van een eenzijdige toets met H0: μ = 8,0 en H1: μ < 8,0  1  

• De overschrijdingskans is P(G ≤ 7,2 | μ = 8,0 en σ = 2,0
50

), waarbij G het 

steekproefgemiddelde is  1  
• beschrijven hoe deze kans met de GR berekend kan worden  1  
• P(G ≤ 7,2) ≈ 0,002  1  
• 0,002 < 0,01 dus de uitkomst geeft voldoende aanleiding om de nulhypothese te verwerpen  1  

of 

• Er is sprake van een eenzijdige toets met H0: μ = 8,0 en H1: μ < 8,0  1  

• Voor de grens g van het kritieke gebied geldt P(G ≤ g | μ = 8,0 en σ = 2,0
50

) = 0,01, 

waarbij G het steekproefgemiddelde is  1  
• beschrijven hoe g met de GR berekend kan worden  1  
• g ≈ 7,34  1  
• 7,34 > 7,2 dus de uitkomst geeft voldoende aanleiding om de nulhypothese te verwerpen  1  

of 

• Er is sprake van een eenzijdige toets met H0: μ = 8,0 en H1: μ < 8,0  1  
• Φ( ) 0,01z =  geeft z ≈ –2,33  1  

• Voor de grens van het kritieke gebied geldt 2,0
50

8,0 2,33g −
= −   1  

• g ≈ 7,34  1  
• 7,34 > 7,2 dus de uitkomst geeft voldoende aanleiding om de nulhypothese te verwerpen  1  

 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Met vast brandpunt en vaste raaklijn 
 
Maximumscore 6 

 12  • Voor het voetpunt V van R op de richtlijn van de parabool geldt: ( , ) ( , )RV m RF m∠ = ∠ ; 
raaklijneigenschap parabool  1  

• Omdat R op de parabool ligt, geldt ook: RV = RF  1  
• de tekening van V (als beeld van F bij spiegelen in m)  1  
• de tekening van de richtlijn door V, loodrecht op RV  2  
• de tekening van de top  1  

 
α-baan 
 
Maximumscore 4 

 13  • P ligt op de lijn x = 0 als cos 2t = 0  1  
• cos 2t = 0 geeft 1

4 πt =  of 3
4 πt =   1  

• P bevindt zich rechts van de lijn x = 0 als 1
40 πt≤ <  of 3

4 π πt< ≤  en links van deze lijn als 
31

4 4π πt< <   1  

• De totale tijd dat P zich rechts van de lijn x = 0 bevindt, is 1 1 1
4 4 2π π π+ =  (en dit is gelijk 

aan de tijdsduur dat P zich links van de lijn x = 0 bevindt)  1  
 
Maximumscore 4 

 14  • De afstand OP op tijdstip t is gelijk aan 2 2cos 2 cos 3t t+   2  
• beschrijven hoe met de GR hiervan het minimum berekend kan worden  1  
• het antwoord 0,43  1  

 
Maximumscore 5 

 15  • ( ) 2sin 2x t t′ = −   1  
• ( ) 3sin 3y t t′ = −   1  

• De snelheid op tijdstip t is 2 2( 2sin 2 ) ( 3sin 3 )t t− + −   1  
• beschrijven hoe met de GR onderzocht kan worden of de snelheid bij t = 1

2 π het grootst is  1  
• de conclusie: dit is niet het geval  1  

 
Op één lijn 
 
Maximumscore 4 

 16  • Aangetoond moet worden dat 180ASE∠ = ° ; gestrekte hoek  1  
• ASB ACB∠ = ∠ ; stelling van de constante hoek  1  
• Vierhoek BDES is een koordenvierhoek, dus 180BSE BDE∠ = °−∠   1  
• 180 180ASE ASB BSE ACB BDE∠ = ∠ +∠ = ∠ + ° −∠ = ° (dus S ligt op lijn AE)  1  

Antwoorden Deel- 
scores
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Punten buiten een cirkel 
 
Maximumscore 6 

 17  • d(A, c) = AN, waarbij N het snijpunt is van lijnstuk AM en c  1  
• ∠R1MR2 = 120°, dus ∠AMR1 = 60°  1  
• ∠AR1M = 90°; raaklijn  1  

• 1 1
1 2cos

R M
AMR

AM
= ∠ =   1  

• R1M = 1
2 AM en MN = R1M, dus AN = 1

2 AM   2  
 
Maximumscore 6  

 18  • In het grensgeval is vierhoek XS1MS2 een vierkant  1  
• XM is een diagonaal van dit vierkant, dus XM = 2r , waarbij r de straal van c is  2  
• G wordt begrensd door c en een cirkel met straal 2r   1  
• De oppervlakte van G is 2 2 2π( 2) π = πr r r−  (en dus gelijk aan de oppervlakte van c)  2  

 
inzenden scores 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste 5 kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 23 juni naar Cito. 
 
 Einde 

Antwoorden Deel- 
scores
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Examen  VWO

Voorbereidend 
Wetenschappelijk 
Onderwijs 

Voor dit examen zijn maximaal 87 punten te 
behalen; het examen bestaat uit 20 vragen. 
Voor elk vraagnummer is aangegeven hoeveel 
punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden. 
Voor de beantwoording van vraag 12 is een 
uitwerkbijlage bijgevoegd.  

Als bij een vraag een verklaring, uitleg of 
berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als 
deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, 
voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden 
gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, 
dan worden alleen de eerste twee in de 
beoordeling meegeteld. 
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Inademen 
 
 
Bij controlemetingen aan de ademhaling wordt men gevraagd om diep uit te ademen en 
vervolgens gedurende vijf seconden zo diep mogelijk in te ademen. 
Tijdens het inademen is de hoeveelheid verse lucht in de longen een functie van de tijd. 
Voor gezonde mensen gebruiken we het volgende model: 2,5( ) 3,6(1 e ).tL t −= −  
Hierbij is L de hoeveelheid verse lucht in liters en t de tijd in seconden ( 0 5t≤ ≤ ). 
 
De maximale hoeveelheid verse lucht in de longen van gezonde mensen is volgens dit 
model ongeveer 3,6 liter. 

3p 1  Bereken na hoeveel seconden 90% van deze maximale hoeveelheid verse lucht is 
ingeademd. 
 
Astma is een aandoening aan de luchtwegen. Bij astmapatiënten is de maximale 
hoeveelheid verse lucht in de longen kleiner en duurt het langer voordat dit maximum 
bereikt wordt. Voor astmapatiënten gebruiken we het model: 2,5α

α ( ) α 3,6(1 e ).tL t −= ⋅ −  
Hierbij is α een constante tussen 0 en 1 die afhankelijk is van de zwaarte van de astma. 
 
In figuur 1 is de grafiek van de hoeveelheid 
ingeademde verse lucht getekend voor een 
gezond persoon en voor een zekere 
astmapatiënt. 

4p 2  Bereken voor deze astmapatiënt α in één 
decimaal nauwkeurig. Licht je werkwijze toe. 
 
Een gezond persoon heeft na 2 seconden al 
99% van de maximale hoeveelheid verse 
lucht van 3,6 liter ingeademd. 
Voor een bepaalde astmapatiënt geldt 
α = 0,3. 

4p 3  Bereken hoeveel procent van de maximale 
hoeveelheid verse lucht deze astmapatiënt na 
2 seconden heeft ingeademd. 
 
Ga bij de volgende vraag weer uit van de formule 2,5α

α ( ) α 3,6(1 e ).tL t −= ⋅ −  
De snelheid waarmee de hoeveelheid verse lucht toeneemt, is maximaal op het tijdstip t = 0. 

5p 4  Bereken voor welke waarde van α deze maximale snelheid gelijk is aan 4,5 liter per 
seconde. 
 
 
 
Lichaamsgewicht 
 
 
Het gewicht van volwassen Nederlanders is bij benadering normaal verdeeld met 
gemiddelde 76 kg en standaardafwijking 10 kg. In deze opgave werken we met deze 
normale verdeling. 
 
Bij een onderzoek worden 1200 personen gewogen. 

3p 5  Bereken de verwachtingswaarde van het aantal proefpersonen met een gewicht tussen 66 en 
86 kg. 
 

5p 6  Bereken de kans dat van twee willekeurig gekozen personen er één zwaarder is dan 82 kg 
en één lichter dan 82 kg. 

figuur 1 
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Rechthoek om driehoek 
 
 

 
Een gelijkbenige driehoek met een tophoek van 30° ( 1

6 π  radialen) en twee zijden van 
lengte 1 wordt op een rechthoekig blaadje papier gelegd met de top in een hoekpunt van het 
papier. Zie figuur 2. 
Vervolgens wordt door elk van de andere hoekpunten van de driehoek een lijn getrokken 
evenwijdig aan een rand van het blaadje. Door de getekende lijnen en de randen van het 
blaadje papier wordt zo een rechthoek gevormd. 

 
In figuur 3 is bij vijf verschillende posities van de driehoek de bijbehorende rechthoek 
getekend. 
 
In figuur 4 zijn voor een willekeurige situatie 
letters bij de hoekpunten gezet. 
Om driehoek ABC met tophoek A is rechthoek 
APQR gevormd. 
Bij elke stand van driehoek ABC hoort een 
hoek PAB. Noem de grootte van deze hoek x 
radialen, dus ∠PAB = x, met 0 ≤ x ≤ 1

3 π . 

Verder is AB = AC = 1 en ∠BAC = 1
6 π . 

 
3p 7  Bereken voor welke waarde van x rechthoek APQR een vierkant is. 

 
De oppervlakte van rechthoek APQR is een functie van x en wordt aangegeven met O(x). 
Er geldt: O(x) = cos x · cos( 1

3 π  − x). 
 

4p 8  Toon dit aan. 
 
Voor de afgeleide functie van O geldt: 1

3( ) sin( π 2 )O x x′ = − . 
 

5p 9  Toon dit langs algebraïsche weg aan. 
 

4p 10  Bereken de exacte waarden die O(x) kan aannemen. 
 

figuur 2 

figuur 3 
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De badkuipkromme 
 
 
Bij veel in massaproductie vervaardigde apparaten is de levensduur afhankelijk van het 
toeval. Bij de modellering daarvan onderscheidt men vaak drie tijdsintervallen: 

• een korte beginperiode, waarin fabricage- en materiaalfouten aan het licht komen; er gaan 
dan relatief veel apparaten stuk 

• een (lange) normale werkperiode, waarin slechts weinig apparaten stukgaan 
• een korte eindperiode, waarin vrijwel alle apparaten door veroudering en slijtage stukgaan. 

 
Figuur 5 illustreert een wiskundig model dat voor de analyse van de levensduur van een 
bepaald type apparaten gebruikt wordt. Het gaat om apparaten waarbij de begin- en 
eindperiode beide ongeveer een half jaar duren en de normale werkperiode ongeveer 10 jaar 
bedraagt. De apparaten worden maximaal 11 jaar oud. 
 

 
Op de horizontale as van figuur 5 staat de tijd t, gemeten in jaren. De figuur toont de 
grafiek van een functie f waarvoor geldt dat de oppervlakte onder de grafiek op het interval 
0 11t≤ ≤  gelijk is aan 1. Voor ieder tijdstip a tussen 0 en 11 jaar is de kans dat een 
willekeurig apparaat stukgaat vóórdat het een leeftijd van a jaren bereikt, gelijk aan de 
oppervlakte onder de grafiek van f tussen de tijdstippen t = 0 en t = a. In figuur 5 is voor 
a = 1 die oppervlakte grijs aangegeven. De grafiek van f wordt vanwege de vorm een 
badkuipkromme genoemd. 
In dit geval heeft de badkuipkromme de volgende eigenschappen: 

• de grafiek is symmetrisch in de lijn t = 5,5 
• de oppervlakte onder de grafiek tussen t = 0 en t = 1 is ongeveer 0,14 
• de grafiek loopt tussen t = 1 en t = 10 ongeveer horizontaal. 

 
4p 11  Bereken met behulp van bovenstaande 

eigenschappen de kans dat een apparaat een 
levensduur bereikt tussen 2 en 7 jaar. Zie 
figuur 6. 
 
 
 
 
 
De kans op stukgaan tussen 0 en a jaar (met 0 ≤ a ≤ 11) noemen we F(a). Dus F(1) ≈ 0,14. 

5p 12  Teken in de figuur op de uitwerkbijlage de grafiek van F. Licht je werkwijze toe. De 
grafiek moet in overeenstemming zijn met de hierboven genoemde eigenschappen van de 
badkuipkromme. 
 
Voor de badkuipkromme van figuur 5 geldt het functievoorschrift 
  23 30( ) 0,08 2 10 ( 5,5)f t t−= + ⋅ ⋅ −  

3p 13  Bereken met behulp van dit functievoorschrift de kans op stukgaan tijdens het eerste 
halfjaar. 
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De fabrikant geeft één jaar garantie op het apparaat. Als het binnen één jaar stukgaat, wordt 
het gratis vervangen door een nieuw exemplaar. Ook dat kan weer binnen een jaar stukgaan, 
waarna ook dat exemplaar gratis wordt vervangen, enzovoort. 
Iemand koopt vier van deze apparaten. 

5p 14  Bereken de kans dat precies één keer een apparaat van deze persoon gratis wordt vervangen 
door een nieuw exemplaar. 
 
Als de gemiddelde levensduur van een apparaat 5,5 jaar is, geldt voor het trekken van een 
aselecte steekproef van 150 apparaten: de gemiddelde levensduur van de 150 apparaten in 
de steekproef is bij benadering normaal verdeeld met verwachtingswaarde 5,5 jaar en 
standaardafwijking 0,285 jaar. 
 
Van een groep van 150 aselect gekozen apparaten bleek de gemiddelde levensduur slechts 
5,1 jaar te zijn. 

5p 15  Geeft dit voldoende aanleiding om de veronderstelde gemiddelde levensduur van een 
apparaat naar beneden bij te stellen? Neem een significantieniveau van 10%. 
 
 
 
Richtingen 
 
 
Gegeven is de functie 3 2( ) 0,01 0,1f x x x x= − + + .  
In figuur 7 is de grafiek van f getekend. 
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De raaklijn in de oorsprong aan de grafiek van f gaat door een top van de grafiek van f. 

6p 16  Toon dit langs algebraïsche weg aan. 
 
Verder is gegeven het punt A(0, 4). 
Voor elk punt P(x, f(x)) op de grafiek van f tussen de punten O(0, 0) en (10, 10) bekijken 
we de lijn AP. 

4p 17  Bereken de x-coördinaat van het punt P waarbij de lijn AP de grootste richtingscoëfficiënt 
heeft. 
 
 
Let op: de laatste vragen van dit examen staan op de volgende pagina.

figuur 7 
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Onafhankelijk van n 
 
 
De grafieken van de functies 21

2y x=  en y x=  sluiten een gebied G in. Door dit gebied G 
te wentelen om de x-as ontstaat een omwentelingslichaam. 

6p 18  Bereken de exacte waarde van de inhoud van dit omwentelingslichaam. 
 
Voor n = 1, 2, 3, … bekijken we het vierkant OQnPnRn, waarvan twee zijden langs de 
coördinaatassen vallen en waarvan het punt Pn(n, n) een hoekpunt is.  
De grafiek van de functie 21

ny x=  gaat door O en door Pn. In figuur 8 is dit voor n = 1, 
n = 2, n = 3 en n = 4 getekend. 
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De richtingscoëfficiënt van de raaklijn aan de grafiek van 21

ny x= in het punt Pn is 
onafhankelijk van n. 

3p 19  Toon dit aan. 
 
De grafiek van 21

ny x=  verdeelt het vierkant OQnPnRn in twee stukken V en W. Zie 
figuur 9. 
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De verhouding van de oppervlakten van V en W is onafhankelijk van n. 

6p 20  Toon dit aan. 
 
 
 Einde 

figuur 8 

figuur 9 
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Vraag 12 

 Uitwerkbijlage bij vraag 12 

Examen VWO 2005 
 
Tijdvak 1 
Dinsdag 31 mei 
13.30 – 16.30 uur 

Examennummer 
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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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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 ) .



 
 
 
 
 
 
 
 
 
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 VWO 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 
 
 
 
 
 
Inademen 
 
Maximumscore 3 

Antwoorden Deel- 
scores

 1  •  (of: )  1 2,53,6(1 e ) 3,24t−− = 2,51 e 0,90t−− =  
• beschrijven hoe de oplossing van deze vergelijking (met de GR) kan worden gevonden  1  
• t ≈ 0,92 (of t ≈ 0,9)  1  

 
Maximumscore 4 

 2  • de keuze van een punt op de grafiek, bijvoorbeeld (1; 1,7)  1  
• α is de oplossing van de vergelijking   1 2,5 αα 3,6(1 e ) 1,7− ⋅⋅ − =  
• beschrijven hoe deze oplossing met de GR kan worden gevonden  1  
• het antwoord 0,6  1  

 
Opmerking 
Als bijvoorbeeld het punt (1; 1,6) is afgelezen, hiervoor geen punten aftrekken. 
 
of 

• Het maximum is   1 3,6α  
• Gezien de grafiek moet gelden  (of 2,1)  2 3,6α 2, 2=  
• het antwoord 0,6  1  

 
Maximumscore 4 

 3  •   1 2,5 0,3 2
0,3 (2) 0,3 3,6(1 e )L − ⋅ ⋅= ⋅ −  

• Dit is ongeveer gelijk aan 0,84  1  
• De patiënt kan maximaal  liter verse lucht inademen  1 0,3 3,6 1,08⋅ =  

• 
0,84 100% 78%
1,08

⋅ ≈   (of ≈ 80%)  1  

of 
• De maximale hoeveelheid ingeademde verse lucht is 0,3 3,6⋅   2  
• , dus ongeveer 78%  (of ongeveer 80%)  2 2,5 0,3 21 e 0,78− ⋅ ⋅− ≈  

 
Maximumscore 5 

 4  • Deze snelheid is gelijk aan   1 α (0)L′  

•   2 2,5α 2 2,5α
α ( ) α 3,6 e 2,5α  ( 9,0 α etL t −′ = ⋅ ⋅ − ⋅ − = ⋅ )t−  

•  (l/s)  1 2
α (0) 9,0 αL′ = ⋅  

•  geeft α29,0 α 4,5⋅ = 0,71≈  (of )  1 α 0,7≈  
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 A
 
 
Lichaamsgewicht  
 
Maximumscore 3 

 5  • beschrijven hoe P(66 < X < 86 ⏐ µ = 76, σ = 10) met de GR berekend kan worden  1  
• Deze kans is ongeveer 0,6827  1  
• 1200 ⋅ 0,6827 ≈ 819 (≈ 820)  1  

of 
• met de vuistregel: P(66 < X < 86 ⏐ µ = 76, σ = 10) ≈ 0,68  2  
• 1200 ⋅ 0,68 ≈ 816 (≈ 820)  1  

 
Opmerking 
Als op correcte wijze een continuïteitscorrectie is toegepast, hiervoor geen punten 
aftrekken. 
 
Maximumscore 5 

 6  • beschrijven hoe bijvoorbeeld P(X > 82 ⏐ µ = 76, σ = 10) met de GR berekend kan worden  1  
• P(X > 82 ⏐ µ = 76, σ = 10) ≈ 0,2743  1  
• P(X < 82 ⏐ µ = 76, σ = 10) ≈ 0,7257  1  
• De gevraagde kans is   2 2 0,2743 0,7257 0,40⋅ ⋅ ≈  

 
 
Rechthoek om driehoek 
 
Maximumscore 3 

ntwoorden Deel- 
scores

 7  •  AP = AR als ∠PAB = ∠CAR  2  
• 1 1

6 22 πx + = π  geeft 1
6 πx =  (of x ≈ 0,52)  1  

of 
• AP = AR als 1

3cos( ) cos( π )x x= −   2  

• Oplossen van deze vergelijking geeft 1
6 πx =  (of x ≈ 0,52)  1  

 
Maximumscore 4 

 8  • cosAP x=   1  
• 1 1 1

2 6 3π π πCAR x x∠ = − − = −   1  

• 1
3cos( π )AR x= −   1  

• 1
3( ) cos cos( π )O x AP AR x x= ⋅ = ⋅ −   1  

 
Maximumscore 5 

 9  • 1 1
3 3( ) sin cos( π ) cos sin( π ) 1O x x x x x′ = − ⋅ − + ⋅− − ⋅−   3  

• 1 1
3 3( ) sin( π ) cos cos( π )sinO x x x x x′ = − − −   1  

• 1 1
3 3( ) sin( π ) sin( π 2 )O x x x x′ = − − = −   1  

 
Opmerking 
Als in de eerste regel de kettingregel niet is toegepast, 1 punt aftrekken. 
 
Maximumscore 4 

 10  •  geeft ( ) 0O x′ = 1
6 πx =   2  

• Uit 31
6 4( π)O =  en 1

3(0) ( π)O O= = 1
2  volgt: O(x) neemt alle waarden uit 31

2 4,⎡ ⎤⎣ ⎦  aan  2  
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De badkuipkromme 
 

Maximumscore 4 

Antwoorden Deel- 
scores

 11  • 1   1 2 0,14 0,72− ⋅ =  

• 0,72
9 0,08= , dus de hoogte van de horizontale lijn is 0,08  2  

• De gevraagde kans is 5 0   1 ,08 0,40⋅ =  
 
Maximumscore 5 

 12    

1

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

t

F

 
• De grafiek gaat door (0; 0) en (11; 1)  2  
• De grafiek gaat door (1; 0,14) en (10; 0,86)  1  
• De grafiek is tussen (1; 0,14) en (10; 0,86) een rechte lijn  1  
• De grafiek vertoont tussen (0; 0) en (1; 0,14) afnemende stijging en tussen (10; 0,86) en 

(11; 1) toenemende stijging  1  
 
Maximumscore 3 

 13  • De kans is gelijk aan   1 
0,5

0

( )df t t∫  

• beschrijven hoe deze integraal (met een primitieve of met de GR) berekend kan worden  1  
• De kans is ongeveer 0,09  1  

 
Maximumscore 5 

 14  • De kans dat precies 1 apparaat binnen een jaar kapot gaat, is   2 34
0,14 0,86

1
⎛ ⎞

⋅ ⋅⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

• De kans dat precies 1 apparaat binnen een jaar kapot gaat en zijn vervanger niet is 
34

0,14 0,86 0,86
1
⎛ ⎞

⋅ ⋅ ⋅⎜ ⎟
⎝ ⎠

  2  

• De kans is ongeveer 0,31  1  
 
Opmerking 
1

0
( )d ,f t t 0 1376=∫  gebruiken geeft antwoord 0,30. Dit ook goed rekenen. 
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Maximumscore 5 

 15  • het opstellen van een toetsmodel waarbij H0: µ = 5,5 getoetst wordt tegen H1: µ < 5,5  1  
• De overschrijdingskans is P(X < 5,1 ⏐ µ = 5,5, σ = 0,285)  1  
• beschrijven hoe deze kans met de GR of met een tabel berekend kan worden  1  
• de uitkomst 0,08  1  
• Dit is minder dan 0,10, dus er is voldoende aanleiding  1  

of 
• het opstellen van een toetsmodel waarbij H0: µ = 5,5 getoetst wordt tegen H1: µ < 5,5  1  
• Voor de grens g van het kritieke gebied geldt: P(X < g ⏐ µ = 5,5, σ = 0,285) = 0,10  1  
• beschrijven hoe g met de GR of met een tabel berekend kan worden  1  
• g ≈ 5,13  1  
• 5,1 < 5,13 dus er is voldoende aanleiding  1  

 
 
Richtingen 
 
Maximumscore 6 

Antwoorden Deel- 
scores

 16  • 2( ) 0,03 0, 2 1f x x′ = − + +x   1  
•   1 (0) 1f ′ =  
• de raaklijn:   1 y x=  
•  geeft x = 10 (of x = ( ) 0f x′ = 1

33− )  2  

•  dus een top ligt op de raaklijn  1 (10) 10f =  

of 

• 2( ) 0,03 0, 2 1f x x′ = − + +x   1  
•   1 (0) 1f ′ =  
• de raaklijn:   1 y x=  
•  geeft x = 0 of x = 10  2 ( )f x x=  
•  dus een top ligt op de raaklijn  1 (10) 0f ′ =  

 
Opmerking 
Een tekenschema van  mag hier achterwege blijven. f (x)′
 
Maximumscore 4 

 17  • De richtingscoëfficiënt van AP is 
3 20,01 0,1 4x x x

x
− + + −   2  

• beschrijven hoe met de GR of met differentiëren gevonden kan worden voor welke waarde 
van x dit maximaal is  1  

• De x-coördinaat van P is ongeveer 8,1  1  

of 

• De richtingscoëfficiënt van AP is 
3 20,01 0,1 4x x x

x
− + + −   2  

• Deze richtingscoëfficiënt is maximaal als AP raakt aan de grafiek van f, dus 
3 2

20,01 0,1 4 0,03 0,2 1x x x x x
x

− + + −
= − + +   1  

• 
3 2

20,01 0,1 4 0,03 0,2 1x x x x x
x

− + + −
= − + +  geeft x ≈ 8,1  1  
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Onafhankelijk van n  
 
Maximumscore 6 

Antwoorden Deel- 
scores

 18  • 21
2 x x=  geeft x = 0 of x = 2  1  

• De inhoud is ( )
2 2 22 21

2
0 0

π d π dx x x−∫ ∫ x   1  

• Een primitieve van 2x  is 31
3 x   1  

• Een primitieve van ( )221
2 x  is 51

20 x   2  

• De inhoud is ( )8 32 16
3 20 15π − = π   1  

 
Maximumscore 3 

 19  • d 2
d

y x
x n
=   1  

• De richtingscoëfficiënt van de raaklijn in Pn is 2 (dus onafhankelijk van n)  2  
 
Opmerking 
Als er alleen voor enkele waarden van n gecontroleerd is, geen punten toekennen. 
 
Maximumscore 6 

 20  •De oppervlakte van W is 21

0

d
n

n x x∫   1  

• Een primitieve is 31
3n x   1  

• De oppervlakte van W is 21
3 n   2  

• De oppervlakte van V is 2 21 2
3 3n n n− = 2   1  

• De verhouding van de oppervlakten van V en W is 2 1
3 3:  (dus onafhankelijk van n)  1  

 
Opmerking 
Als er alleen voor enkele waarden van n gecontroleerd is, geen punten toekennen. 
 
 
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 8 juni naar de Citogroep. 
 
 Einde 
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Tijdvak 1
Dinsdag 31 mei

13.30 – 16.30 uur

Examen  VWO

Voorbereidend 
Wetenschappelijk 
Onderwijs 

Voor dit examen zijn maximaal 89 punten te 
behalen; het examen bestaat uit 20 vragen. 
Voor elk vraagnummer is aangegeven hoeveel 
punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden. 
Voor de beantwoording van de vragen 4, 5, 6, 
10, 13, 14 en 18 is een uitwerkbijlage 
bijgevoegd.  

Als bij een vraag een verklaring, uitleg of 
berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als 
deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, 
voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden 
gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, 
dan worden alleen de eerste twee in de 
beoordeling meegeteld. 
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Inademen 
 
 
Bij controlemetingen aan de ademhaling wordt men gevraagd om diep uit te ademen en 
vervolgens gedurende vijf seconden zo diep mogelijk in te ademen. 
Tijdens het inademen is de hoeveelheid verse lucht in de longen een functie van de tijd. 
Voor gezonde mensen gebruiken we het volgende model: 2,5( ) 3,6(1 e ).tL t −= −  
Hierbij is L de hoeveelheid verse lucht in liters en t de tijd in seconden ( 0 5t≤ ≤ ). 
 
De maximale hoeveelheid verse lucht in de longen van gezonde mensen is volgens dit 
model ongeveer 3,6 liter. 

3p 1  Bereken na hoeveel seconden 90% van deze maximale hoeveelheid verse lucht is 
ingeademd. 
 
Astma is een aandoening aan de luchtwegen. Bij astmapatiënten is de maximale 
hoeveelheid verse lucht in de longen kleiner en duurt het langer voordat dit maximum 
bereikt wordt. Voor astmapatiënten gebruiken we het model: 2,5α

α ( ) α 3,6(1 e ).tL t −= ⋅ −  
Hierbij is α een constante tussen 0 en 1 die afhankelijk is van de zwaarte van de astma. 
 
In figuur 1 is de grafiek van de hoeveelheid 
ingeademde verse lucht getekend voor een 
gezond persoon en voor een zekere 
astmapatiënt. 

4p 2  Bereken voor deze astmapatiënt α in één 
decimaal nauwkeurig. Licht je werkwijze toe. 
 
Ga bij de volgende vraag weer uit van  
de formule 2,5α

α ( ) α 3,6(1 e ).tL t −= ⋅ −  
De snelheid waarmee de hoeveelheid verse 
lucht toeneemt, is maximaal op het tijdstip 
t = 0. 

5p 3  Bereken voor welke waarde van α deze 
maximale snelheid gelijk is aan 4,5 liter per 
seconde. 

figuur 1 

tijd (seconden)

hoeveelheid
verse lucht

 (liter)
4

3

2

1

0
0 1 2 3 4 5

astmapatiastmapatiëntntastmapatiënt

gezond persoongezond persoongezond persoon
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Betwist gebied 
 
Twee landen A en B worden gescheiden door een zee. De kustlijn van A is recht en loopt 
west-oost. De kustlijn van B maakt bij kaap K een hoek van 90°; een deel van de kustlijn 
loopt noord-zuid en een deel west-oost. De afstand tussen de kustlijnen die west-oost lopen 
is 40 km. Zie figuur 2. Deze figuur staat ook op de uitwerkbijlage. 
 

 
Beide landen maken aanspraak op een deel van de zee. Ze vinden beide dat de strook tot 
30 km uit de kust hen toebehoort. Voor een groot deel van de zee zijn de landen het erover 
eens van wie het is, maar een deel van de zee blijft betwist gebied. 
 

4p 4  Arceer in de figuur op de uitwerkbijlage het betwiste gebied.  
 
De zee zou verdeeld kunnen worden volgens het naaste-buurprincipe. 
 

4p 5  Teken in de figuur op de uitwerkbijlage de hierbij behorende grenslijn. Licht je werkwijze 
toe. 
 
In figuur 3 en op de uitwerkbijlage is een 
punt P getekend van de grenslijn bij 
verdeling volgens het naaste-buurprincipe. 
Het betwiste gebied heeft een noordrand en 
een zuidrand. 
 

3p 6  Toon aan dat P even ver van beide randen 
afligt. 

figuur 3 

land A

land B

K

W O

N

Z

figuur 2 

K

land A

land B

P
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Rechthoek om driehoek 
 
 

 
Een gelijkbenige driehoek met een tophoek van 30° ( 1

6 π  radialen) en twee zijden van 
lengte 1 wordt op een rechthoekig blaadje papier gelegd met de top in een hoekpunt van het 
papier. Zie figuur 4. 
Vervolgens wordt door elk van de andere hoekpunten van de driehoek een lijn getrokken 
evenwijdig aan een rand van het blaadje. Door de getekende lijnen en de randen van het 
blaadje papier wordt zo een rechthoek gevormd. 
 

 
In figuur 5 is bij vijf verschillende posities van de driehoek de bijbehorende rechthoek 
getekend. 
 
In figuur 6 zijn voor een willekeurige situatie 
letters bij de hoekpunten gezet. 
Om driehoek ABC met tophoek A is rechthoek 
APQR gevormd. 
Bij elke stand van driehoek ABC hoort een 
hoek PAB. Noem de grootte van deze hoek x 
radialen, dus ∠PAB = x, met 0 ≤ x ≤ 1

3 π . 

Verder is AB = AC = 1 en ∠BAC = 1
6 π . 

 
De oppervlakte van rechthoek APQR is een functie van x en wordt aangegeven met O(x). 
Er geldt: O(x) = cos x · cos( 1

3 π  − x). 
 

4p 7  Toon dit aan. 
 
Voor de afgeleide functie van O geldt: 1

3( ) sin( π 2 )O x x′ = − . 
 

5p 8  Toon dit langs algebraïsche weg aan. 
 

4p 9  Bereken de exacte waarden die O(x) kan 
aannemen. 
 
De omgeschreven cirkels van de driehoeken 
APB en BQC snijden elkaar in het punt B en 
in een tweede punt S. Zie figuur 7. Deze 
figuur staat vergroot op de uitwerkbijlage.  

6p 10  Bewijs dat S op zijde AC ligt. 

figuur 4 

figuur 5 

A P

B

CR Q

1
x

π

1

1
6

figuur 6 

A

R

P

B

C
S

Qfiguur 7 
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Richtingen 
 
 
Gegeven is de functie 3 2( ) 0,01 0,1f x x x x= − + + .  
In figuur 8 is de grafiek van f getekend. 
 

 
De raaklijn in de oorsprong aan de grafiek van f gaat door een top van de grafiek van f. 

6p 11  Toon dit langs algebraïsche weg aan. 
 
Verder is gegeven het punt A(0, 4). 
Voor elk punt P(x, f(x)) op de grafiek van f tussen de punten O(0, 0) en (10, 10) bekijken 
we de lijn AP. 

4p 12  Bereken de x-coördinaat van het punt P waarbij de lijn AP de grootste richtingscoëfficiënt 
heeft. 
 
Voor iedere startwaarde u0 wordt een oneindige rij u0, u1, u2, … vastgelegd door de formule 

1 ( )n nu f u+ = . 
We beperken ons tot startwaarden uit het interval [−10, 18]: 010 18u− ≤ ≤ . 
Voor elk van deze startwaarden heeft de rij u0, u1, u2, … als limiet de waarde 0 of de 
waarde 10. 
De startwaarden waarvoor deze limiet de waarde 0 heeft, vormen twee intervallen [a, b] en 
[c, d].  

5p 13  Teken in de figuur op de uitwerkbijlage de plaatsen van a, b, c en d op de x-as. 

figuur 8 

-8 -4 4 8 12 16

4

-4

-8

8

12
y

x

f
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De badkuipkromme 
 
 
Bij veel in massaproductie vervaardigde apparaten is de levensduur afhankelijk van het 
toeval. Bij de modellering daarvan onderscheidt men vaak drie tijdsintervallen: 

• een korte beginperiode, waarin fabricage- en materiaalfouten aan het licht komen; er gaan 
dan relatief veel apparaten stuk 

• een (lange) normale werkperiode, waarin slechts weinig apparaten stukgaan 
• een korte eindperiode, waarin vrijwel alle apparaten door veroudering en slijtage stukgaan. 

 
Figuur 9 illustreert een wiskundig model dat voor de analyse van de levensduur van een 
bepaald type apparaten gebruikt wordt. Het gaat om apparaten waarbij de begin- en 
eindperiode beide ongeveer een half jaar duren en de normale werkperiode ongeveer 10 jaar 
bedraagt. De apparaten worden maximaal 11 jaar oud. 
 

 
Op de horizontale as van figuur 9 staat de tijd t, gemeten in jaren. De figuur toont de 
grafiek van een functie f waarvoor geldt dat de oppervlakte onder de grafiek op het interval 
0 11t≤ ≤  gelijk is aan 1. Voor ieder tijdstip a tussen 0 en 11 jaar is de kans dat een 
willekeurig apparaat stukgaat vóórdat het een leeftijd van a jaren bereikt, gelijk aan de 
oppervlakte onder de grafiek van f tussen de tijdstippen t = 0 en t = a. In figuur 9 is voor 
a = 1 die oppervlakte grijs aangegeven. De grafiek van f wordt vanwege de vorm een 
badkuipkromme genoemd. 
In dit geval heeft de badkuipkromme de volgende eigenschappen: 

• de grafiek is symmetrisch in de lijn t = 5,5 
• de oppervlakte onder de grafiek tussen t = 0 en t = 1 is ongeveer 0,14 
• de grafiek loopt tussen t = 1 en t = 10 ongeveer horizontaal. 

 
De kans op stukgaan tussen 0 en a jaar (met 0 ≤ a ≤ 11) noemen we F(a). Dus F(1) ≈ 0,14. 

5p 14  Teken in de figuur op de uitwerkbijlage de grafiek van F. Licht je werkwijze toe. De 
grafiek moet in overeenstemming zijn met de hierboven genoemde eigenschappen van de 
badkuipkromme. 
 
Voor de badkuipkromme van figuur 9 geldt het functievoorschrift 
  23 30( ) 0,08 2 10 ( 5,5)f t t−= + ⋅ ⋅ −  

6p 15  Bereken met behulp van primitiveren de kans op stukgaan tijdens het eerste halfjaar. 
 
De fabrikant geeft één jaar garantie op het apparaat. Als het binnen één jaar stukgaat, wordt 
het gratis vervangen door een nieuw exemplaar. Ook dat kan weer binnen een jaar stukgaan, 
waarna ook dat exemplaar gratis wordt vervangen, enzovoort. 
Iemand koopt vier van deze apparaten. 

5p 16  Bereken de kans dat precies één keer een apparaat van deze persoon gratis wordt vervangen 
door een nieuw exemplaar. 

20
0

0,2

0,4

0,1

0,3

4 6 8 1031 5 7 9 11
t (jaren)

f

figuur 9 
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Als de gemiddelde levensduur van een apparaat 5,5 jaar is, geldt voor het trekken van een 
aselecte steekproef van 150 apparaten: de gemiddelde levensduur van de 150 apparaten in 
de steekproef is bij benadering normaal verdeeld met verwachtingswaarde 5,5 jaar en 
standaardafwijking 0,285 jaar. 
 
Van een groep van 150 aselect gekozen apparaten bleek de gemiddelde levensduur slechts 
5,1 jaar te zijn. 

5p 17  Geeft dit voldoende aanleiding om de veronderstelde gemiddelde levensduur van een 
apparaat naar beneden bij te stellen? Neem een significantieniveau van 10%. 
 
 
 
Middens van bogen 
 
 
Gegeven is driehoek ABC met zijn omgeschreven cirkel.  
De hoeken van deze driehoek zijn α, β en γ. 
A1, B1 en C1 zijn de middens van de bogen BC, CA en AB. 
∠A1C1B1 noemen we 1γ . Zie figuur 10. Deze figuur staat ook op de uitwerkbijlage. 
 

 
Er geldt: 1

1 2γ (180 γ)= ° − . 
 

4p 18  Bewijs dit. 
 
A2, B2 en C2 zijn de middens van de bogen B1C1, C1A1 en A1B1. 
∠A2C2B2 noemen we γ2.  
Op eenzelfde manier definiëren we γ3, γ4, enzovoort. 
Op dezelfde manier als in vraag 18 kun je voor n = 1, 2, 3, … aantonen dat: 

1
1 2γ (180 γ ).n n+ = ° −  

 
Deze formule is te herschrijven tot de formule γn+1 − 60° = − 1

2 (γn − 60°). 
3p 19  Toon dit aan. 
4p 20  Laat zien hoe uit de formule γn+1 − 60° = − 1

2 (γn − 60°) volgt dat de rij γ1, γ2, γ3, … 
convergent is en bepaal de limiet van deze rij. 
 
 Einde 

figuur 10 

C1

B1

A1

A B

C

γ1

γ

α β
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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 VWO kunnen maximaal 89 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 
 
 
 
 
 
Inademen 
 
Maximumscore 3 

Antwoorden Deel- 
scores

 1  •  (of: )  1 2,53,6(1 e ) 3,24t−− = 2,51 e 0,90t−− =  
• beschrijven hoe de oplossing van deze vergelijking (met de GR) kan worden gevonden  1  
• t ≈ 0,92  (of t ≈ 0,9)  1  

 
Maximumscore 4 

 2  • de keuze van een punt op de grafiek, bijvoorbeeld (1; 1,7)  1  
• α is de oplossing van de vergelijking   1 2,5 αα 3,6(1 e ) 1,7− ⋅⋅ − =  
• beschrijven hoe deze oplossing met de GR kan worden gevonden  1  
• het antwoord 0,6  1  

 
Opmerking 
Als bijvoorbeeld het punt (1; 1,6) is afgelezen, hiervoor geen punten aftrekken. 
 

of 

• Het maximum is   1 3,6α  
• Gezien de grafiek moet gelden  (of 2,1)  2 3,6α 2, 2=  
• het antwoord 0,6  1  

 
Maximumscore 5 

 3  • Deze snelheid is gelijk aan   1 α (0)L′  

•   2 2,5α 2 2,5α
α ( ) α 3,6 e 2,5α  ( 9,0 α etL t −′ = ⋅ ⋅ − ⋅ − = ⋅ )t−  

•  (l/s)  1 2
α (0) 9,0 αL′ = ⋅  

•  geeft α29,0 α 4,5⋅ = 0,71≈  (of )  1 α 0,7≈  
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Betwist gebied 
 
Maximumscore 4 

Antwoorden Deel- 
scores

 4   Zie de figuur bij vraag 5 
• de iso-30-lijn van A  1  
• de iso-30-lijn van B  2  
• aangeven van het betwiste gebied  1  

 
Maximumscore 4 

 5  • De grenslijn bevat een deel van de middenparallel van de evenwijdige kustlijnen  1  
• De grenslijn bevat een deel van de parabool met K als brandpunt en de kustlijn van A als 

richtlijn  1  
• De grenslijn bevat een deel van een deellijn van de hoek tussen de kust van A en de noord-

zuid-kust van B  1  
• een tekening waarin de drie delen goed op elkaar aansluiten  1  

 

pmerking 
nde grenslijn niet door het snijpunt van de iso-30-lijnen gaat, maximaal drie 

aximumscore 3 
 6  • n dus PL = PK (zie de figuur hieronder)  1 

 
O
Als de geteke
punten toekennen. 
 
M
 P ligt op de grenslij

land A

land B

K

W O

N

Z

 
• PL + PR = 30 en PK + PQ = 30  1  
• dus PR = PQ  1  

 

R

PQ

K

L
land A

land B
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Rechthoek om driehoek 

Maximumscore 4 
 7  • cosAP x=   1  

• 1 1 1
2 6 3π π πCAR x x∠ = − − = −   1  

• 1
3cos( π )AR x= −   1  

• 1
3( ) cos cos( π )O x AP AR x x= ⋅ = ⋅ −   1  

 
Maximumscore 5 

 8  • 1 1
3 3( ) sin cos( π ) cos sin( π ) 1O x x x x x′ = − ⋅ − + ⋅− − ⋅−   3  

• 1 1
3 3( ) sin( π ) cos cos( π )sinO x x x x x′ = − − −   1  

• 1 1
3 3( ) sin( π ) sin( π 2 )O x x x x′ = − − = −   1  

 
Opmerking 
Als in de eerste regel de kettingregel niet is toegepast, 1 punt aftrekken. 
 
Maximumscore 4 

 9  •  geeft ( ) 0O x′ = 1
6 πx =   2  

• Uit 31
6 4( π)O =  en 1 1

3 2(0) ( π)O O= =  volgt: O(x) neemt alle waarden uit 31
2 4,⎡ ⎤⎣ ⎦  aan  2  

 
Maximumscore 6 

 10  • Omdat ∠BPA = 90° en ∠CQB = 90°, zijn AB en BC de middellijnen van de omgeschreven 
cirkels van respectievelijk driehoek APB en driehoek BQC; stelling van Thales  2  

• Voor het punt S geldt 90ASB∠ = °  en 90BSC∠ = ° ; omgekeerde stelling van Thales  2  
• Hieruit volg °   1 t 180ASC∠ =  
• Dus S ligt op zijde AC  1  

of 

• Vierhoek APBS is een koordenvierhoek dus ∠BPA + ∠ASB = 180°  1  
• Wegens ∠BPA = 90° volgt hieruit ∠ASB = 90°  1  
• Vierhoek BQCS is een koordenvierhoek dus ∠CQB + ∠BSC = 180°  1  
• Wegens ∠CQB = 90° volgt hieruit ∠BSC = 90°  1  
• Dus ∠ASC = 180°  1  
• Dus S ligt op zijde AC  1  

of 

• ∠BPA = 90°, dus AB is de middellijn van de omgeschreven cirkel van driehoek APB; 
stelling van Thales  1  

• Met T het snijpunt van AC en de omgeschreven cirkel van driehoek APB geldt ∠ATB = 90°; 
omgekeerde stelling van Thales  1  

• ∠BTC = 180° − 90° = 90°  1  
• ∠BTC + ∠CQB = 180°, dus vierhoek BQCT is een koordenvierhoek  1  
• Dus T ligt op de omgeschreven cirkel van driehoek BQC en dus T = S  1  
• Dus S ligt op zijde AC  1  

 

Antwoorden Deel- 
scores
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Richtingen 
 

1
Maximumscore 6 

Antwoorden Deel- 
scores

2( ) 0,03 0, 2 1f x x′ = − + + 1  • x   1  
•  1 (0) 1f ′ =   
• d   1 : y x=e raaklijn  

( ) 0f x′ =  geeft x = 10 (of x = 1
33− )  2  • 

• (10) 10f =  dus een top ligt op de raaklijn  1  

of 
2( ) 0,03 0, 2 1f x x′ = − + +x   1  • 

• (0) 1f ′ =   1  
• d  1 : y x=  e raaklijn  

( ) x=  geef x ft x = 0 of x = 10  2  
 1 

• 
(10) 0f ′ =  dus een top ligt op de raaklijn •  

Een teke a van

imumscore 4 

 12  • ënt van AP is 

 
Opmerking 

nschem f (x)′  mag hier achterwege blijven. 
 
Max

De richtingscoëffici
3 20,01 0,1 4x x x

x
− + + −   2  

• beschrijven hoe met de GR of met differentiëren gevonden kan worden voor welke waarde 
van x dit maximaal is  1  

at van P• De x-coördina geveer 8,1  1  is on  

of 

• oëfficiënt van AP is De richtingsc
3 20,01 0,1 4x x x

x
2

− + + −     

• Deze richtingscoëfficiënt is maximaal als AP raakt aan de grafiek van f, dus 
3 2

20,01 0,1 4x x x 0,03 0,2 1x x
x

− + + −
= − + +   1  

3 2
• 20,01 0,1 4 0,03 0,2 1x x x x x

x
− + + −

= − + +  geeft x ≈ 8,1  1  
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Maximumscore 5 
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Opmerking 
De intervallen [a,b] en [c,d] mogen verwisseld zijn. 
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De badkuipkromme 

 14  

 
• De grafiek gaat door (0; 0) en (11; 1)  2 

 
Maximumscore 5 

Antwoorden Deel- 
scores

  

1

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

t

F

 
• De grafiek gaat door (1; 0,14) en (10; 0,86)  1  
• De grafiek is tussen (1; 0,14) en (10; 0,86) een rechte lijn  1  
• De grafiek vertoont tussen (0; 0) en (1; 0,14) afnemende stijging en tussen (10; 0,86) en 

(11; 1) toenemende stijging  1  
 
Maximumscore 6 

 15  • elijk aan ( )df t t∫   1 
0,5

 De kans is g
0

 

• en primitieve van f is de functie 23 312
31( ) 0,08 10 ( 5,5)F t t t−= + ⋅ −E   3  

• (0,5) − F(0) ≈ 0,09  2 F  
 
Maximumscore 5 

 16  • De kans dat precies 1 apparaat binnen een jaar kapot gaat, is   2 34
0,14 0,86

1
⎛ ⎞

⋅ ⋅⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

• De kans dat precies 1 apparaat binnen een jaar kapot gaat en zijn vervanger niet is 

  2 34
0,14 0,86 0,86

1
⎛ ⎞

⋅ ⋅ ⋅⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

• De kans is ongeveer 0,31  1  
 
Opmerking 

gebruiken geeft antwoord 0,30. Dit ook goed rekenen. 
1

0
( )d ,f t t 0 1376=∫  
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Maximumscore 5 

 17  • et opstellen van een toetsmodel waarbij H0: µ = 5,5 getoetst wordt tegen H1: µ < 5,5  1 h  
•  is P(X < 5,1 ⏐ µ = 5,5, σ = 0,285)  1 De overschrijdingskans  
• beschrijven hoe deze kans met de GR of met een tabel berekend kan worden  1  
• de uitkomst 0,08  1  
• Dit is minder dan 0,10, dus er is voldoende aanleiding  1  

of 
• het opstellen van een toetsmodel waarbij H0: µ = 5,5 getoetst wordt tegen H1: µ < 5,5  1  
• Voor de grens g van het kritieke gebied geldt: P(X < g ⏐ µ = 5,5, σ = 0,285) = 0,10  1  
• beschrijven hoe g met de GR of met een tabel berekend kan worden  1  
• g ≈ 5,13  1  
• 5,1 < 5,13 dus er is voldoende aanleiding  1  

 
 
Middens van bogen 
 

aximumscore 4 
 18  • oog A C = 

M
1 1⋅ boog BC dus  b 1  1 1 2 αA C C∠ = ; stelling van de omtrekshoek  1  2

• evenzo 1
1 1 2 βCC B∠ =   1  

• dus 1γ (α β)= +   1 1 2  

• dus 1
1 2γ (180 γ)= °− ; hoekensom driehoek  1  

 
Maximumscore 3 

1 1 19  • Voor de rij geldt: 1 2 2n n n+γ 60 90 γ 60 γ 30− ° = ° − − ° = − + °   2  
1

1 2• Hieruit volgt: γ 60 γ 60 )− − °   1 (n n+ ° = −  
 
Maximumscore 4 

1
2− 20  0°, γ3 − 60°, … is een meetkundige rij met reden • De rij γ1 − 60°, γ2 − 6   2  

• γ2 − 60°, γ3 − 60°, … convergeert naar 0  1 Dus de rij γ1 − 60°,  
• 1 2 3 geert naar 60°  1 Dus de rij γ , γ , γ , … conver  

of 

• een webgrafiek bij de functie 1
290y x= −   2  

• de conclusie dat de rij convergeert naar 60°  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 8 juni naar de Citogroep. 
 

y

x

y = 90 -   x

y = x

O

90

180

1
2

Antwoorden Deel- 
scores

500018-1-17c 9 Lees verder 

 Einde 

Pagina: 1556Voor 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).



500018-E-17c-VW  Lees verder 

 
 
 
 
 
 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo 
 
Bij het centraal examen wiskunde B1,2 vwo 
 
 
Op pagina 5, bij het antwoord op vraag 10, moet de volgende opmerking worden 
toegevoegd: 
 
Als de verwijzingen “stelling van Thales” en “omgekeerde stelling van Thales” verwisseld 
zijn, hiervoor geen punten aftrekken. 
 
 
 
N.B. Deze gegevens onmiddellijk na afloop van de zitting aan de correctoren 
wiskunde B1,2 vwo ter hand stellen. 
 
 
De voorzitter van de CEVO 
 
drs. J. Bouwsma 
 

  wiskunde B1,2 

Centraal examen vwo 2005 
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift Er

ra
tu

m
bl

ad
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500048-2-16o  Begin 

w
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ku
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B

1 20 05
Tijdvak 2

Woensdag 22 juni
13.30 – 16.30 uur

Examen  VWO

Voorbereidend 
Wetenschappelijk 
Onderwijs 

Voor dit examen zijn maximaal 86 punten te 
behalen; het examen bestaat uit 19 vragen. 
Voor elk vraagnummer is aangegeven hoeveel 
punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden.  
Voor de uitwerking van vraag 18 is een 
uitwerkbijlage bijgevoegd.  

Als bij een vraag een verklaring, uitleg of 
berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als 
deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, 
voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden 
gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, 
dan worden alleen de eerste twee in de 
beoordeling meegeteld. 

 

Pagina: 1558Voor 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).



500048-2-16o 2 Lees verder 

Twee benaderingen van sin x 
 
 
Met domein [0, π] is gegeven de functie f(x) = sin x . 
De grafiek van f snijdt de x-as in O en A en heeft als top T. Zie figuur 1. 
 

 
Gegeven is verder de tweedegraadsfunctie g(x) = ax(x − π), eveneens met domein [0, π]. 
 

In de vragen 1 en 2 nemen we 2
4
π

a −
= . De grafieken van f en g lijken dan op elkaar. 

 
3p 1  Toon aan dat ook de grafiek van g door O, A en T gaat. 

 
In O is de helling van de grafiek van g groter dan de helling van de grafiek van f . 

5p 2  Toon dit aan met behulp van differentiëren. 
 
Een andere benadering voor de grafiek van f krijgen we als we a zodanig kiezen dat geldt: 
π

0

( ( ) ( ))d 0g x f x x− =∫ . 

7p 3  Bereken in dit geval de exacte waarde van a. 
 
 
 
Eén, twee of drie keer testen 
 
 
Bij een experiment doen proefpersonen een test. Zodra de test succesvol is, is de 
proefpersoon klaar. Als de eerste test niet succesvol is, doet de proefpersoon een tweede 
test; als die tweede test ook niet succesvol is, doet de proefpersoon een derde test. Een 
proefpersoon doet hoogstens drie keer een test.  
We nemen aan dat elke keer dat de test wordt gedaan de kans op succes 0,3 is, 
onafhankelijk van eventuele vorige testen. 
 
De verwachtingswaarde van het aantal keren dat een proefpersoon de test doet, is 2,19. 
 

4p 4  Toon dit aan. 
 
Voor het experiment is  € 10 000 beschikbaar. Men betaalt elke proefpersoon € 100 voor 
zijn deelname aan het experiment. De kosten per test bedragen € 50. 
Men wil zo veel mogelijk proefpersonen laten meedoen. 

4p 5  Bereken hoeveel proefpersonen men naar verwachting aan dit experiment kan laten 
deelnemen. 
 

5p 6  Bereken de kans dat van tien proefpersonen meer dan de helft na drie keer testen nog geen 
succes heeft. 
 
 

O

y

x

T

A

figuur 1 
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Reistijd 
 
 

 
Een boot vaart op een rivier van A naar B en terug. De afstand tussen A en B is 10 km. De 
boot vaart altijd met een snelheid van 20 km/u ten opzichte van het water. De rivier stroomt 
in de richting van A naar B. Zie figuur 2. 
 
Tijdens de reis van de boot van A naar B en terug is de stroomsnelheid van de rivier 
constant. We noemen de stroomsnelheid v (in km/u).  
Een voorbeeld: als v = 5, dan vaart de boot op de heenreis met een snelheid van 25 km/u ten 
opzichte van de oever en op de terugreis met een snelheid van 15 km/u ten opzichte van de 
oever. 
De totale reistijd T van een retourtocht wordt gegeven door:  

 T = 10 10
20 20v v

+
+ −

  

Hierbij is T in uren en v in km/u met 0 < v < 20. 
 

3p 7  Toon aan dat deze formule juist is.  
 

3p 8  Bereken bij welke waarde van v de totale reistijd van een retourtocht 2 uur is. Geef je 
antwoord in twee decimalen nauwkeurig. 
 
Als de stroomsnelheid van de rivier groter wordt, neemt de totale reistijd van een 
retourtocht toe. 
 

6p 9  Toon dit aan met behulp van de formule van de afgeleide functie van T. 
 
Veronderstel dat v varieert tussen 0 en 10 km/u en dat alle waarden van 0 tot en met 10 
even vaak voorkomen. De gemiddelde reistijd kun je dan benaderen door T uit te rekenen 
voor 31 2

10 10 100, , , ,v v v v= = = =  enzovoort tot en met v = 10 en van de reistijden het 
gemiddelde te nemen. 
 

5p 10  Bereken de gemiddelde reistijd met deze benaderingswijze; geef je antwoord in minuten  
nauwkeurig. 
 
Je kunt de gemiddelde reistijd ook uitrekenen met een integraal.  

6p 11  Toon langs algebraïsche weg aan dat de gemiddelde reistijd gelijk is aan ln 3 uur. 
 

rivier

A B

figuur 2 
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Maximumsnelheid 
 
 
De snelheidsmeter van een auto geeft meestal niet precies aan wat de werkelijke snelheid is 
waarmee de auto rijdt. Voor een bepaald type snelheidsmeter geldt het volgende: als de 
snelheidsmeter een snelheid van v km/u aangeeft, is de waarde van de werkelijke snelheid 
normaal verdeeld, waarbij het gemiddelde gelijk is aan v en de standaardafwijking gelijk is 
aan 1,5% van dat gemiddelde. 
 
Bij snelheidscontroles wordt een marge aangehouden van 3%. Dus bijvoorbeeld bij een 
maximumsnelheid van 100 km/u wordt er beboet bij snelheden van 103 km/u en hoger. 
 
Van een auto is de snelheidsmeter van bovenstaand type. De bestuurder rijdt volgens de 
meter steeds met precies de toegestane maximumsnelheid. 
 
Stel dat de toegestane maximumsnelheid 70 km/u is. De kans dat de werkelijke snelheid van 
de bestuurder zo groot is dat hij voor een boete in aanmerking komt, is dan, afgerond op 
drie decimalen, gelijk aan 0,023. 

4p 12  Toon dit aan. 
 
De kans dat hij in aanmerking komt voor een boete is voor elke toegestane 
maximumsnelheid even groot. 

4p 13  Toon dit aan. 
 
De bestuurder passeert in een jaar 200 keer een elektronisch bord dat waarschuwt wanneer 
men te hard rijdt, dat wil zeggen wanneer men de boetegrens overschrijdt. De kans dat de 
bestuurder voor een boete in aanmerking komt, is telkens 0,023. 

4p 14  Bereken de kans dat de bestuurder van die 200 keer meer dan 2 keer gewaarschuwd wordt. 
 
 
 
Exponentiële functie 
 
 
Gegeven is de functie f(x) = e–x. Op de grafiek van f liggen de punten A en B met  
x-coördinaten xA = 0 en xB = 1. Zie figuur 3. 

 
Het vlakdeel begrensd door het lijnstuk AB en de grafiek van f noemen we V. 

6p 15  Bereken de oppervlakte van V. 
 
Op de grafiek van f ligt een punt C waarin de raaklijn aan de grafiek van f evenwijdig is aan 
het lijnstuk AB. 

5p 16  Bereken de x-coördinaat van C. Rond af op twee decimalen. 

O

1

1

y

x

A

B

figuur 3 
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Achtervolging 
 
 
Op tijdstip t = 0 beginnen de punten P en Q met een eenparige cirkelbeweging. 
De bewegingsvergelijkingen zijn 

voor 
( )
( )

11
10

11
10

( ) 5cos
:

( ) 5sin

x t t
P

y t t

⎧ =⎪
⎨

=⎪⎩
 en voor 

( )
( )

2
3

2
3

( ) 5cos π
:

( ) 5sin π

x t t
Q

y t t

⎧ = +⎪
⎨

= +⎪⎩
 

Hierbij is t in seconden en zijn x(t) en y(t) in centimeters. 
In figuur 4 staat de beginsituatie op schaal getekend. Deze figuur is ook op ware grootte 
afgedrukt op de uitwerkbijlage. 

 
Tijdens de beweging wordt Q telkens door P ingehaald. 

4p 17  Bereken na hoeveel seconden Q voor het eerst door P wordt ingehaald. 
 
Op een bepaald tijdstip heeft P over de cirkel een afstand van 20 cm afgelegd. 

3p 18  Teken in de figuur op de uitwerkbijlage de plaats van P op dit tijdstip. Licht je werkwijze 
toe. 
 

Het punt M is het midden van lijnstuk PQ. De coördinaten van M zijn ,
2 2

P Q P Qx x y y+ +⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

. 

De bewegingsvergelijkingen van M zijn van de vorm 
( ) ( ) cos( )
( ) ( ) sin( )

x t t at b
y t t at b

= ϕ ⋅ +⎧
⎨ = ϕ ⋅ +⎩

 

5p 19  Geef een formule voor φ uitgedrukt in t. Licht je antwoord toe. 
 
 Einde 

O
P

1

1

x

y

Q
figuur 4 

Pagina: 1562Voor 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).



500048-2-16u  Lees verder 

 

Vraag 18 

 Uitwerkbijlage bij vraag 18 

Examen VWO 2005 
 
Tijdvak 2 
Woensdag 22 juni 
13.30 – 16.30 uur 

Examennummer 
 
 
 
 
Naam 
 
 

w
is

ku
nd

e 
B

1

O
P

1

1

x

y

Q
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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.  
 

500048-2-16c  Begin 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 VWO 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
 
 
Twee benaderingen van sin x 
 
Maximumscore 3 

 1  • De coördinaten van O, A en T zijn respectievelijk (0, 0), (π, 0) en ( )π
2 , 1   1  

• g(0) = 0 en g(π) = 0 (dus de grafiek van g gaat door O en A)  1  

• ( ) 2
π
2

4 π π 1
2 2π

g −
= ⋅ ⋅− =  (dus de grafiek van g gaat door T)  1  

 
Maximumscore 5 

 2  • f '(x) = cos x  1  

• 2
8 4( )

ππ
g x x−′ = ⋅ +   2  

• 
4(0) 1 en (0)
π

f g′ ′= =   1  

• 
4 1
π
> , dus in O is de helling van de grafiek van g groter dan de helling van de grafiek van f  1  

 
Maximumscore 7 

 3  •   1 
π

2

0

( π sin )d 0ax a x x x− − =∫  

• Een primitieve van is2 πax a x− 3 21 1
3 2 πax a x−   2  

• Een primitieve van sin x is cos x−   1  
• 3 31 1

3 2π π 1 1 0a a− − − =    1  

• a = 3
12
π
−   2  

 
 
Eén, twee of drie keer testen 
 
Maximumscore 4 

ntwoorden Deel- 
scores

 4  • De kans dat een persoon twee testen aflegt, is 0,7 ⋅ 0,3  1  
• De kans dat een persoon drie testen aflegt, is 0,7 ⋅ 0,7  1  
• E(X) = 0,3 ⋅ 1 + 0,7 ⋅ 0,3 ⋅ 2 + 0,7 ⋅ 0,7 ⋅ 3 = 2,19 waarbij X het aantal testen per persoon is  2  

 
Maximumscore 4 

 5  • De verwachte kosten per persoon zijn 100 + 2,19 ⋅ 50 = 209,5 euro  2  
• 10 000 : 209,5 ≈ 47,7 dus 47 personen  2  

 
Maximumscore 5 

 6  • De kans dat een persoon na 3 keer nog geen succes heeft is 0,73 = 0,343  1  
• Het aantal personen X dat na 3 keer nog geen succes heeft, is binomiaal verdeeld met n = 10 

en p = 0,343  1  
• P(X > 5) = 1 – P(X ≤ 5)  1  
• beschrijven hoe met de GR deze kans berekend kan worden   1  
• het antwoord 0,09  1  

500048-2-16c 3 Lees verder 

Pagina: 1566Voor 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).



 
 
 
 
Reistijd 
 
Maximumscore 3 

Antwoorden Deel- 
scores

 7  • De snelheid is op de heenreis 20 + v km/u en op de terugreis 20 – v km/u  1  

• De heenreis duurt 10
20 v+

 uur en de terugreis 10
20 v−

 uur  1  

• Deze twee opgeteld geeft de totale reistijd  1  
 
Maximumscore 3 

 8  • Gezocht wordt de oplossing van de vergelijking 10 10 2
20 20v v

+ =
+ −

  1  

• beschrijven hoe deze vergelijking met de GR opgelost kan worden  1  
• het antwoord 14,14 (km/u)  1  

 
Maximumscore 6 

 9  • Er moet gelden dat T'(v) > 0 voor alle waarden van v  1  

• 2 2
10 10( )

(20 ) (20 )
T v

v v
− −′ = −
+ −

  2  

• Wegens (0 <) 20 – v < 20 + v geldt: 2 2
10 10

(20 ) (20 )v v
>

− +
  2  

• de conclusie  1  
of 

• Er moet gelden dat T'(v) > 0 voor alle waarden van v  1  

• 2 2
10 10( )

(20 ) (20 )
T v

v v
− −′ = −
+ −

  2  

• 2 2
800( )

(20 ) (20 )
vT v

v v
′ =

+ −
  2  

• de conclusie  1  
 
Maximumscore 5 

 10  • Er moet worden berekend: 1 ( (0) (0,1) (0, 2) ... (10))
101

T T T T⋅ + + + +   2  

• beschrijven hoe met de GR deze berekening uitgevoerd kan worden  1  

• 
1 ( (0) (0,1) (0, 2) ... (10))

101
T T T T⋅ + + + + ≈1,099 uur   1  

• het antwoord 66 minuten  1  
 
Maximumscore 6 

 11  • Het gemiddelde is 
10

0

1 10 10
10 20 20

d
v v

v+
+ −

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠∫   2  

• Een primitieve van T is 10 ln(20 + v) − 10 ln(20 – v)  2  

• ( )
10

0

1

10

1 10 10
10 20 20

d 10ln 30 10ln10 0
v v

v+
+ −

⎛ ⎞ = −⎜ ⎟
⎝ ⎠∫ −   1  

• de herleiding van ( )1

10
10ln 30 10ln10 0− −  tot ln 3  1  
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Maximumsnelheid 
 
Maximumscore 4 

 12  • De werkelijke snelheid X is normaal verdeeld met µ = 70 en σ = 70 ⋅ 0,015  1  
• De gevraagde kans is P(X ≥ 70 ⋅ 1,03 | µ = 70 en σ = 70 ⋅ 0,015)   1  
• beschrijven hoe met de GR deze kans berekend kan worden   1  
• Afgerond op drie decimalen is dit inderdaad gelijk aan 0,023  1  

 
Maximumscore 4 

 13  • µ = v geeft σ = 0,015v  1  
• de ondergrens 1,03v  1  

• 
1,03
0,015

v vz
v
−

= (= 2) is onafhankelijk van v  1  

• De gevraagde kans P( 1,03 | µ  en σ 0,015 )X v v≥ = = v  is dus ook onafhankelijk van v   1  
 
Opmerking 
Als de bedoelde kans voor een aantal waarden van de maximumsnelheden berekend is, ten 
hoogste 2 punten toekennen voor deze vraag. 
 
Maximumscore 4 

 14  • Het aantal keren X dat hij gewaarschuwd wordt, is binomiaal verdeeld met n = 200 en  
p = 0,023  1  

• P(X > 2) = 1 – P(X ≤ 2)  1  
• beschrijven hoe met de GR deze kans berekend kan worden   1  
• het antwoord 0,84  1  

 
 
Exponentiële functie 
 
Maximumscore 6 

Antwoorden Deel- 
scores

 15  •De oppervlakte van (het trapezium) OABB', met B'(1, 0), is 1 11
2 e
⎛ ⎞+⎜
⎝ ⎠

⎟  (of ongeveer 0,6839)  2  

• De oppervlakte onder de grafiek van f is 
1

0

e dx x−∫   1  

• beschrijven hoe deze integraal (middels een primitieve of met de GR) berekend kan worden  1  

• het antwoord 11 (of ongeveer 0,6321)  1 
e

−  

• De oppervlakte van V is 3 1
2e 2

− (of ongeveer 0,05)  1  

of 

• Een vergelijking van de lijn AB is 11 (1 e )y x−= − −   2  

• De oppervlakte van V is gelijk aan ( )
1

1

0

1 (1 e ) ( ) dx f x x−− − −∫   2  

• beschrijven hoe deze integraal (middels een primitieve of met de GR) berekend kan worden  1  

• het antwoord 3 1
2e 2

− (of ongeveer 0,05)  1  
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Maximumscore 5 

Antwoorden Deel- 
scores

 16  •   1 ( ) e xf x −′ = −  

• De richtingscoëfficiënt van lijn AB is 1 1
e
−    1  

• Gezocht wordt de oplossing van de vergelijking 1e 1
e

x−− = −   1  

• beschrijven hoe deze vergelijking algebraïsch of met de GR opgelost kan worden  1  
• x ≈ 0,46  1  

 
 
Achtervolging 
 
Maximumscore 4 

 17  •P en Q vallen voor het eerst samen als 11 2
10 3 πt t= +   2  

• het antwoord: na ongeveer 21 seconden  2  
of 

• P moet 2
3 π rad inhalen  1  

• P loopt per seconde 1
10  rad in op Q  2  

• Dus P haalt Q voor het eerst in na 
2
3
1

10

π
 ≈ 21 seconden  1  

 
Maximumscore 3 

 18  • De omtrek van de cirkel is 10π cm  1  
• OP is over 229° gedraaid  1  
• de tekening van P   1  

of 

• Als P 20 cm heeft afgelegd, geldt 40
11

t =   1  

• de berekening van de coördinaten van P  1  
• de tekening van P  1  

O
P

P

1

1

x

y

Q
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Maximumscore 5 

 19  • 
( ) ( ) ( ) ( )

11 2
10 3 21 1 1 1

20 3 20 3

5cos 5cos π( ) ( )
5cos π cos π

2 2
P Q t tx t x t

t t
+ ++

= = + ⋅ −   2  

• 
( ) ( ) ( ) ( )

11 2
10 3 21 1 1 1

20 3 20 3

5sin 5sin π( ) ( )
5sin π cos π

2 2
P Q t ty t y t

t t
+ ++

= = + ⋅ −   2  

• ( )1 1
20 3( ) 5cos πt tϕ = −   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 24 juni naar de Citogroep. 
 

Antwoorden Deel- 
scores

Einde 
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500048-2-17o  Begin 

w
is

ku
nd

e 
B

1,
2 20 05

Tijdvak 2
Woensdag 22 juni
13.30 – 16.30 uur

Examen  VWO

Voorbereidend 
Wetenschappelijk 
Onderwijs 

Voor dit examen zijn maximaal 88 punten te 
behalen; het examen bestaat uit 19 vragen. 
Voor elk vraagnummer is aangegeven hoeveel 
punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden. 
Voor de uitwerking van de vragen 11, 12, 15 en 
16 is een uitwerkbijlage bijgevoegd.  

Als bij een vraag een verklaring, uitleg of 
berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als 
deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, 
voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden 
gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, 
dan worden alleen de eerste twee in de 
beoordeling meegeteld. 
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500048-2-17o 2 Lees verder 

Reistijd 
 
 

 
Een boot vaart op een rivier van A naar B en terug. De afstand tussen A en B is 10 km. De 
boot vaart altijd met een snelheid van 20 km/u ten opzichte van het water. De rivier stroomt 
in de richting van A naar B. Zie figuur 1. 
 
Tijdens de reis van de boot van A naar B en terug is de stroomsnelheid van de rivier 
constant. We noemen de stroomsnelheid v (in km/u).  
Een voorbeeld: als v = 5, dan vaart de boot op de heenreis met een snelheid van 25 km/u ten 
opzichte van de oever en op de terugreis met een snelheid van 15 km/u ten opzichte van de 
oever. 
De totale reistijd T van een retourtocht wordt gegeven door:  

 T = 10 10
20 20v v

+
+ −

  

Hierbij is T in uren en v in km/u met 0 < v < 20. 
 

3p 1  Toon aan dat deze formule juist is.  
 

3p 2  Bereken bij welke waarde van v de totale reistijd van een retourtocht 2 uur is. Geef je 
antwoord in twee decimalen nauwkeurig. 
 
Als de stroomsnelheid van de rivier groter wordt, neemt de totale reistijd van een 
retourtocht toe. 
 

6p 3  Toon dit aan met behulp van de formule van de afgeleide functie van T. 
 
Veronderstel dat v varieert tussen 0 en 10 km/u en dat alle waarden van 0 tot en met 10 
even vaak voorkomen. De gemiddelde reistijd kun je dan benaderen door T uit te rekenen 
voor 31 2

10 10 100, , , ,v v v v= = = =  enzovoort tot en met v = 10 en van de reistijden het 
gemiddelde te nemen. 
 

5p 4  Bereken de gemiddelde reistijd met deze benaderingswijze; geef je antwoord in minuten  
nauwkeurig. 
 
Je kunt de gemiddelde reistijd ook uitrekenen met een integraal.  

6p 5  Toon langs algebraïsche weg aan dat de gemiddelde reistijd gelijk is aan ln 3 uur. 
 

rivier

A B

figuur 1 
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500048-2-17o 3 Lees verder 

Maximumsnelheid 
 
 
De snelheidsmeter van een auto geeft meestal niet precies aan wat de werkelijke snelheid is 
waarmee de auto rijdt. Voor een bepaald type snelheidsmeter geldt het volgende: als de 
snelheidsmeter een snelheid van v km/u aangeeft, is de waarde van de werkelijke snelheid 
normaal verdeeld, waarbij het gemiddelde gelijk is aan v en de standaardafwijking gelijk is 
aan 1,5% van dat gemiddelde. 
 
Bij snelheidscontroles wordt een marge aangehouden van 3%. Dus bijvoorbeeld bij een 
maximumsnelheid van 100 km/u wordt er beboet bij snelheden van 103 km/u en hoger. 
 
Van een auto is de snelheidsmeter van bovenstaand type. De bestuurder rijdt volgens de 
meter steeds met precies de toegestane maximumsnelheid. 
 
Stel dat de toegestane maximumsnelheid 70 km/u is. De kans dat de werkelijke snelheid van 
de bestuurder zo groot is dat hij voor een boete in aanmerking komt, is dan, afgerond op 
drie decimalen, gelijk aan 0,023. 

4p 6  Toon dit aan. 
 
De kans dat hij in aanmerking komt voor een boete is voor elke toegestane 
maximumsnelheid even groot. 

4p 7  Toon dit aan. 
 
De bestuurder passeert in een jaar 200 keer een elektronisch bord dat waarschuwt wanneer 
men te hard rijdt, dat wil zeggen wanneer men de boetegrens overschrijdt. De kans dat de 
bestuurder voor een boete in aanmerking komt, is telkens 0,023. 

4p 8  Bereken de kans dat de bestuurder van die 200 keer meer dan 2 keer gewaarschuwd wordt. 
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500048-2-17o 4 Lees verder 

Achtervolging 
 
 
Op tijdstip t = 0 beginnen de punten P en Q met een eenparige cirkelbeweging. 
De bewegingsvergelijkingen zijn 

voor 
( )
( )

11
10

11
10

( ) 5cos
:

( ) 5sin

x t t
P

y t t

⎧ =⎪
⎨

=⎪⎩
 en voor 

( )
( )

2
3

2
3

( ) 5cos π
:

( ) 5sin π

x t t
Q

y t t

⎧ = +⎪
⎨

= +⎪⎩
 

Hierbij is t in seconden. In figuur 2 staat de beginsituatie getekend. 

 
Tijdens de beweging wordt Q telkens door P ingehaald. 

4p 9  Bereken na hoeveel seconden Q voor het eerst door P wordt ingehaald. 
 

Het punt M is het midden van lijnstuk PQ. De coördinaten van M zijn ,
2 2

P Q P Qx x y y+ +⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

. 

De bewegingsvergelijkingen van M zijn van de vorm 
( ) ( ) cos( )
( ) ( ) sin( )

x t t at b
y t t at b

= ϕ ⋅ +⎧
⎨ = ϕ ⋅ +⎩

 

5p 10  Geef een formule voor φ uitgedrukt in t. Licht je antwoord toe. 
 

O
P

1

1

x

y

Q

figuur 2 
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Snijpunten met een ellips 
 
 
In figuur 3 en op de uitwerkbijlage is een cirkel c getekend met middelpunt M en een 
middellijn AB. 
Punt F is een punt binnen de cirkel c. 
De conflictlijn van cirkel c en punt F is een ellips e. 
 

 
4p 11  Teken in de figuur op de uitwerkbijlage de snijpunten van deze ellips e en lijn AB. Licht je 

werkwijze toe. 
 
In figuur 4 en op de uitwerkbijlage is cirkel c nogmaals getekend met M en F en ellips e. 
Verder is een willekeurige middellijn XY getekend. 
De snijpunten van de ellips e en de lijn XY zijn P en Q. 
 

 
PFQ∠  noemen we α en XFY∠  noemen we β.  

Tussen α en β bestaat het volgende verband: β = 1
2 α + 90°. 

5p 12  Bewijs dit. 
 

A

B

F
M

c

figuur 3 

X

Y

F
M

P

Q

c

e

figuur 4 
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Exponentiële functie 
 
 
Gegeven is de functie f(x) = e–x . Op de grafiek van f liggen de punten A en B met  
x-coördinaten xA = 0 en xB = 1.  
 
Op de grafiek van f ligt een punt C waarin de raaklijn aan de grafiek van f evenwijdig is aan 
het lijnstuk AB. 

5p 13  Bereken de x-coördinaat van C. Rond af op twee decimalen. 
 
De lijn x = a snijdt de x-as in P en de grafiek van f in S, de lijn x = a + 1 snijdt de x-as in Q 
en de grafiek van f in R. Het gebied begrensd door de grafiek van f en de lijnstukken PS, PQ 
en QR noemen we V. Het trapezium PQRS noemen we W. Zie figuur 5. 
 

 

7p 14  Toon aan dat de verhouding oppervlakte van
oppervlakte van

W
V

 onafhankelijk is van a. 

 

S

QP
a

f

a+1

R

x

figuur 5 
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Vijf punten op een cirkel 
 
 
Gegeven zijn de cirkels c1 en c2 met middelpunten M1 en M2  en stralen r1  en r2 . 
Cirkel c1 is groter dan cirkel c2 . Cirkel c2 ligt geheel buiten cirkel c1 . 
Het verbindingslijnstuk M1M2 snijdt c1  in punt A en c2 in punt B. Zie figuur 6. 
De lengte van lijnstuk AB is gelijk aan d. In figuur 6 is ook nog een derde cirkel c3 
getekend, met middelpunt D en straal d . 
 

 
We plaatsen c3 zo, dat hij c1 en c2 raakt. De raakpunten noemen we E en C. 
Dan ligt het punt E op M1D en het punt C op M2D. Zie figuur 7. 
Deze figuur staat ook vergroot op de uitwerkbijlage. 
 

 
Vierhoek ABDE is een koordenvierhoek. 

6p 15  Toon dit aan. 
4p 16  Bewijs dat de vijf punten A, B, C, D en E op één cirkel liggen. 

 
 
Let op: de laatste vragen van dit examen staan op de volgende pagina. 

M1 M2

A B

Dc1

c2

c3

d

d

figuur 6 

M1 M2

A

E

C

D

B

c1

c2

c3

d

d

figuur 7 
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Periodieke rijen 
 
 
Een rij u0, u1, u2, … noemen we periodiek met periode p als p het kleinste positieve gehele 
getal is waarbij voor alle waarden van n geldt dat un+p = un . 
Een voorbeeld van een periodieke rij met periode 4 is de rij 1, 5, 16, 12, 1, 5, 16, 12, 1, 5, 
16, 12, … . 
 
Gegeven is een rij u0, u1, u2, … waarvoor geldt: 

0

1

2
1

3

7

5 ( 0, 1, 2, 3, )n
n n

u

u

u n
u u+

+

⎧ =
⎪
⎪ =⎪
⎨
⎪
⎪ = =

⋅⎪⎩
…

  

 
5p 17  Bereken u2005 . 

 
We nemen in de bovengenoemde rij in plaats van 3 en 7 de startwaarden a en b. Dus u0 = a 
en u1 = b. 

4p 18  Bereken exact voor welke waarde van a en welke waarde van b de rij periode 1 heeft. 
 
We kiezen weer u0 = 3 en u1 = 7. 
We definiëren een bij de rij  u0, u1, u2, … horende productrij P0,  P1,  P2, … als volgt: 

0 0

1 0 1

2 0 1 2

0 1 (   3, 4, 5, )n n

P u
P u u
P u u u

P u u u n

=⎧
⎪ = ⋅⎪⎪ = ⋅ ⋅⎨
⎪
⎪
⎪ = ⋅ ⋅ ⋅ =⎩

…
… …

 

4p 19  Toon aan dat P3k+1 = 21 ⋅  5k, voor elke positieve gehele waarde van k . 
 

 
Einde 
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Vraag 11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vraag 12 

 Uitwerkbijlage bij de vragen 11, 12, 15 en 16 

Examen VWO 2005 
 
Tijdvak 2 
Woensdag 22 juni 
13.30 – 16.30 uur 

Examennummer 
 
 
 
 
Naam 
 
 

w
is

ku
nd

e 
B

1,
2

A

B

F
M

c

X

Y

F
M

P

Q

c

e

Pagina: 1579Voor 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).



500048-2-17u 2 Lees verder 

 
 
Vraag 15 

 
Vraag 16 
 

 Uitwerkbijlage bij de vragen 11, 12, 15 en 16

M1 M2
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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 VWO 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 
 
 
 
 
 
Reistijd 
 
Maximumscore 3 

Antwoorden Deel- 
scores

 1  • De snelheid is op de heenreis 20 + v km/u en op de terugreis 20 – v km/u  1  

• De heenreis duurt 10
20 v+

 uur en de terugreis 10
20 v−

 uur  1  

• Deze twee opgeteld geeft de totale reistijd  1  
 
Maximumscore 3 

 2  • Gezocht wordt de oplossing van de vergelijking 10 10 2
20 20v v

+ =
+ −

  1  

• beschrijven hoe deze vergelijking met de GR opgelost kan worden  1  
• het antwoord 14,14 (km/u)  1  

 
Maximumscore 6 

 3  • Er moet gelden dat T'(v) > 0 voor alle waarden van v  1  

• 2 2
10 10( )

(20 ) (20 )
T v

v v
− −′ = −
+ −

  2  

• Wegens (0 <) 20 – v < 20 + v geldt: 2 2
10 10

(20 ) (20 )v v
>

− +
  2  

• de conclusie  1  
of 

• Er moet gelden dat T'(v) > 0 voor alle waarden van v  1  

• 2 2
10 10( )

(20 ) (20 )
T v

v v
− −′ = −
+ −

  2  

• 2 2
800( )

(20 ) (20 )
vT v

v v
′ =

+ −
  2  

• de conclusie  1  
 
Maximumscore 5 

 4  • Er moet worden berekend: 1 ( (0) (0,1) (0, 2) ... (10))
101

T T T T⋅ + + + +   2  

• beschrijven hoe met de GR deze berekening uitgevoerd kan worden  1  

• 
1 ( (0) (0,1) (0, 2) ... (10))

101
T T T T⋅ + + + + ≈1,099 uur   1  

• het antwoord 66 minuten  1  
 
Maximumscore 6 

 5  • Het gemiddelde is 
10

0

1 10 10
10 20 20

d
v v

v+
+ −

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠∫   2  

• Een primitieve van T is 10 ln(20 + v) − 10 ln(20 – v)  2  

• ( )
10

0

1

10

1 10 10
10 20 20

d 10ln 30 10ln10
v v

v+
+ −

⎛ ⎞ = −⎜ ⎟
⎝ ⎠∫ 0−   1  

• de herleiding van ( )1

10
10ln 30 10ln10 0− −  tot ln 3  1  
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Maximumsnelheid 
 
Maximumscore 4 

 6  • De werkelijke snelheid X is normaal verdeeld met µ = 70 en σ = 70 ⋅ 0,015  1  
• De gevraagde kans is P(X ≥ 70 ⋅ 1,03 | µ = 70 en σ = 70 ⋅ 0,015)   1  
• beschrijven hoe met de GR deze kans berekend kan worden   1  
• Afgerond op drie decimalen is dit inderdaad gelijk aan 0,023  1  

 
Maximumscore 4 

 7  • µ = v geeft σ = 0,015v  1  
• de ondergrens 1,03v  1  

• 
1,03
0,015

v vz
v
−

= (= 2) is onafhankelijk van v  1  

• De gevraagde kans P( 1,03 | µ  en σ 0,015 )X v v≥ = = v  is dus ook onafhankelijk van v   1  
 
Opmerking 
Als de bedoelde kans voor een aantal waarden van de maximumsnelheden berekend is, ten 
hoogste 2 punten toekennen voor deze vraag. 
 
Maximumscore 4 

 8  • Het aantal keren X dat hij gewaarschuwd wordt, is binomiaal verdeeld met n = 200 en  
p = 0,023  1  

• P(X > 2) = 1 – P(X ≤ 2)  1  
• beschrijven hoe met de GR deze kans berekend kan worden   1  
• het antwoord 0,84  1  

 
 
Achtervolging 
 
Maximumscore 4 

Antwoorden Deel- 
scores

 9  •P en Q vallen voor het eerst samen als 11 2
10 3 πt t= +   2  

• het antwoord: na ongeveer 21 seconden  2  
of 

• P moet 2
3 π rad inhalen  1  

• P loopt per seconde 1
10  rad in op Q  2  

• Dus P haalt Q voor het eerst in na 
2
3
1

10

π
 ≈ 21 seconden  1  

 
Maximumscore 5 

 10  • 
( ) ( ) ( ) ( )

11 2
10 3 21 1 1 1

20 3 20 3

5cos 5cos π( ) ( )
5cos π cos π

2 2
P Q t tx t x t

t t
+ ++

= = + ⋅ −   2  

• 
( ) ( ) ( ) ( )

11 2
10 3 21 1 1 1

20 3 20 3

5sin 5sin π( ) ( )
5sin π cos π

2 2
P Q t ty t y t

t t
+ ++

= = + ⋅ −   2  

• ( )1 1
20 3( ) 5cos πt tϕ =   1 −  
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Snijpunten met een ellips 
 
Maximumscore 4 

A

 11  • S1 ligt op de conflictlijn dus S1A = S1F  1  
• Dus is S1 het snijpunt van de middelloodlijn van AF met AB  1  
• Evenzo is S2 het snijpunt van de middelloodlijn van BF met AB  1  
• de tekening  1  

 
Maximumscore 5 

 12  • PX = PF, dus ∠PXF = ∠PFX (= x) ; gelijkbenige driehoek  1  
• QY = QF, dus ∠QYF =∠QFY (= y) ; gelijkbenige driehoek  1  
• x + β + y = 180° (1) ; hoekensom driehoek  1  
• (1) gecombineerd met x + α + y = β geeft β – α = 180° – β  1  
• 2β = α + 180° geeft β = 1

2 α  + 90°  1  
 
 
Exponentiële functie 
 
Maximumscore 5 

ntwoorden Deel- 
scores

 13  •   1 ( ) e xf x −′ = −  

• De richtingscoëfficiënt van lijn AB is 1 1
e
−    1  

• Gezocht wordt de oplossing van de vergelijking 1e 1
e

x−− = −   1  

• beschrijven hoe deze vergelijking algebraïsch of met de GR opgelost kan worden  1  
• x ≈ 0,46  1  

 
Maximumscore 7 

 14  • De oppervlakte van W is ( )( 1)1
2 e ea a− − ++   2  

• De oppervlakte van V is 
1

e d
a

x

a

x
+

−∫   1  

• Een primitieve van e–x is –e–x  1  
• De oppervlakte van V is –e–(a+1) + e–a  1  

• de verhouding 
( )( 1)1

2
( 1)

e e

e e

a a

a a

− − +

− − +

+

−
 herleiden tot 

( )11
2

1

1 e

1 e

−

−

+

−
(of

( )1
2 e 1

e 1

+

−
) (dus onafhankelijk van a)  2  
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Vijf punten op een cirkel 
 
Maximumscore 6 

 15  •De driehoeken AM1E en BM1D zijn gelijkbenig  1  
• ∠M1EA = 1

2 (180° – ∠M1) en ∠M1BD = 1
2 (180° – ∠M1) ; gelijkbenige driehoek en 

hoekensom driehoek  2  
• ∠M1EA + ∠AED = 180°  1  
• Dus ∠M1BD + ∠AED = 180°   1  
• Hieruit volgt dat vierhoek ABDE een koordenvierhoek is  1  

of 

• De driehoeken AM1E en BM1D zijn gelijkbenig  1  
• ∠M1EA = ∠M1AE ; gelijkbenige driehoek  1  
• Dus ∠AED = ∠EAB (= x)  1  
• ∠M1DB = ∠M1BD (= y); gelijkbenige driehoek  1  
• 2x + 2y = 360° ; hoekensom vierhoek, dus x + y = 180°  1  
• Dus vierhoek ABDE is een koordenvierhoek  1  

 
Maximumscore 4 

 16  • A, B, D en E liggen op één cirkel (zie vraag 15)  1  
• Op dezelfde manier is aan te tonen dat A, B, C en D op één cirkel liggen  1  
• Dus alle vijf punten liggen op de cirkel door de punten A, B en D   2  

 
 
Periodieke rijen 
 
Maximumscore 5 

 17  • u2 = 5
21

, u3 = 3 en u4 = 7  2  

• Dus de periode van de rij is 3   1  
• Dan is u2005 = u1 = 7  2  

 
Maximumscore 4 

 18  • Uit u0 = u1 volgt b = a  1  

• Uit u2 = 
0 1

5
u u⋅

 en u2 = a volgt a3 = 5  2  

• a = b = 3 5   1  
 
Maximumscore 4 

 19  • P u   1 3 1 0 1 2 3 4 5 3 3 3 2 3 1 3 3 1
5 5 5

...k k k k k ku u u u u u u u u u+ − − − +

= = =

= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅  

• u u  enzovoort geeft 0 1 2 3 4 55, 5u u u u⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ = 3 1 5k
kP − =   2  

•   1 3 1 3 1 3 3 1 5 3 7 21 5k k
k k k kP P u u+ − += ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅  

 
 
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. 
 
 

500048-2-17c 6 Lees verder 

Antwoorden Deel- 
scores

Einde 
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Tijdvak 1
Dinsdag 25 mei

13.30 –16.30 uur

Examen  VWO 

Voorbereidend 
Wetenschappelijk 
Onderwijs 

Voor dit examen zijn maximaal 90 punten te 
behalen; het examen bestaat uit 15 vragen. 
Voor elk vraagnummer is aangegeven hoeveel 
punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden. 
Voor de uitwerking van opgave 4 is een 
uitwerkbijlage toegevoegd.   

Als bij een vraag een verklaring, uitleg of 
berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als 
deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, 
voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden 
gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, 
dan worden alleen de eerste twee in de 
beoordeling meegeteld. 
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Opgave 1 
 
De functie f is gegeven door: 
 

3 21
3: 3 8f x x x x→ − +  

 
7p 1  Onderzoek f en teken de grafiek van f . 

 
De lijn door O(0, 0) en het buigpunt van de grafiek van f snijdt de grafiek van f ook nog in 
het punt S. 

6p 2  Bereken de coördinaten van S. 
 
De lijn y = mx heeft twee punten met de grafiek van f gemeenschappelijk. 

7p 3  Bereken m. 
 
 
Opgave 2 
 
Met domein [0, 2π] is de functie f gegeven 
door: 
 

3cos:
2 sin

xf x
x

→
−

 

 
In figuur 1 is de grafiek van f getekend. 
 

6p 4  Bereken de coördinaten van de toppen van de 
grafiek van f. 
 
l is de raaklijn in 1

2( π, 0)  aan de grafiek van f. 

m is de raaklijn in 1
2(1 π, 0)  aan de grafiek van f. 

5p 5  Bereken de coördinaten van het snijpunt van l en m. 
 

5p 6  Bereken de oppervlakte van het vlakdeel ingesloten door de grafiek van f en de x-as. 

O 2π

figuur 1 
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Opgave 3 
 
De kromme K is gegeven door: 
 

2

2

4
1

1

tx
t

y t

 = +



= +


 

 
4p 7  Toon aan dat de y-as zowel symmetrieas als asymptoot van K is. 
7p 8  Bereken de coördinaten van de punten van K waarin de raaklijn aan K evenwijdig is aan één 

van de coördinaatassen. 
3p 9  Teken K. 
4p 10  Toon aan dat de coördinaten van de punten van K voldoen aan 2 4 216( 1).x y y= −  

 
Vp is het vlakdeel ingesloten door K en de lijn y = p, met p > 1. 
Ip is de inhoud van het omwentelingslichaam dat ontstaat door Vp te wentelen om de y-as. 

7p 11  Bereken lim .pp
I

→∞
 

 
De lijn 10=y  snijdt de kromme K in het punt S met positieve x-coördinaat. 
De loodlijn vanuit S op de x-as snijdt K verder nog in het punt T. 

7p 12  Bereken de lengte van het lijnstuk ST. 
 
 
Opgave 4 
 
Het bouwwerk dat in figuur 2 en op  
de uitwerkbijlage is afgebeeld, bestaat uit  
de kubus OABC.DEFG met erop de 
regelmatige piramide T.DEFG.  
M is het snijpunt van de diagonalen EG en 
DF. 
Verder is gegeven: AB = 4 en TM = 2. 
 
Op het lijnstuk BF ligt het punt N,  
zo dat NF = 1. 

7p 13  Teken in de figuur op de uitwerkbijlage de 
doorsnede van het vlak ANT met het 
bouwwerk; licht je werkwijze toe. 
 

8p 14  Bewijs dat de lijn AM de lijn TG loodrecht 
snijdt. 
 
γ is de cilinder waarvan de grondcirkel de  
ingeschreven cirkel van vierkant ABFE is en 
waarvan de as evenwijdig aan de lijn OA loopt. 
Het raakvlak door T aan γ dat het vierkant BCGF 
snijdt, noemen we α. 
Het vlak OABC wordt door α gesneden  
volgens de lijn l. 

7p 15  Bereken de afstand van l tot de lijn BC. 
 
 

Einde 

N

A B

CO

E F

G

M

D

Tfiguur 2 
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Opgave 4  

 Uitwerkbijlage bij opgave 4 

Examen VWO 2004 
 
Tijdvak 1 
Dinsdag 25 mei 
13.30 – 16.30 uur 

Examennummer 
 
 
 
 
Naam 
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 (o
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A B

CO

E F

N

G

M

D

T
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inzenden scores 
Voor dit examen hoeft u geen afnamegegevens 
aan de Citogroep te verstrekken. 

w
is

ku
nd

e 
B

 (o
ud

e 
st

ijl
) 20 04

Tijdvak 1

Correctievoorschrift  VWO 

Voorbereidend 
Wetenschappelijk 
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 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.  
 
3 Vakspecifieke regel 
 
Voor het vak wiskunde B (oude stijl) VWO 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 Beoordelingsmodel 
 
 
 
 
 
Opgave 1 
 
Maximumscore 7 

 1  • het tekenschema van f(x)  1  
• 2'( ) 6 8f x x x= − +   1  
• het tekenschema van '( )f x   1  
• het maximum 2

3(2) 6f =   1  

• het minimum 1
3(4) 5f =   1  

• de grafiek van f  2  
 
Maximumscore 6 

 2  • ''( ) 2 6f x x= −   1  
• Het buigpunt is (3, 6)  1  
• f(x) = 2x geeft x = 0 ∨ x = 3 ∨ x = 6  3  
• het antwoord (6, 12)  1  

 
Maximumscore 7 

 3  • De richtingscoëfficiënt van de raaklijn in O is 8  1  
• m = 8 is een oplossing omdat deze raaklijn de grafiek van f in een tweede punt snijdt  1  

• De lijn 8met ≠= mmxy is raaklijn geeft ( )'( ) en f xm f x m
x

= =   1  

• 2 21
36 8 3 8x x x x− + = − +   1  

• 1
20 4x x= ∨ =   2  

• 1
41m =   1  

of 
• De vergelijking ( )f x mx= moet twee oplossingen hebben in x  1  

• x = 0 is een oplossing dus moet de vergelijking 21
3 3 8 met 0x x m x− + = ≠  één oplossing 

hebben  2  
• m = 8 geeft één oplossing x ≠ 0  1  
• 5 4

3 3D m= − +   2  

• D = 0 geeft 1
41m =   1  

 
 
 
Opgave 2 
 
Maximumscore 6 

 4  • 2
6sin 3'( )

(2 sin )
xf x

x
− +

=
−

  2  

• 51
6 6'( ) 0 geeft π πf x x x= = ∨ =   2  

• het maximum 1
6( π) 3f =   1  

• het minimum 5
6( π) 3f = −   1  

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 5 

 5  • Een vergelijking van de raaklijn in π+−=π 2
1

2
1 13is)0,( xy   1  

• Een vergelijking van de raaklijn in 1 1
2 2(1 π, 0) is 1 πy x= −   2  

• de berekening van het antwoord 3 3
4 4( π, π)−   2  

 
Maximumscore 5 

 6  • 
1
2

1
2

1 3cos d
2 sin

xO x
x

π

π

= −
−∫   1  

• 
1
2

1
2

1 π
π

3ln 2 sinO x=  −     3  

• het antwoord 3 ln 3  1  
 
 
Opgave 3 
 
Maximumscore 4 

 7  • het aantonen dat de y-as symmetrieas is  2  
• het aantonen dat de y-as asymptoot is  2  

 
Maximumscore 7 

 8  • 
2

2 2
d 4 4
d ( 1)
x t
t t

− +
=

+
  1  

• 
2

d 2
d 2 1

y t
t t
=

+
  1  

• 
d d0 0 geeft 1 1
d d
x y t t
t t
= ∧ ≠ = ∨ = −   1  

• In de punten (2, 2) en ( 2, 2)−  is de raaklijn verticaal  2  

• 
d d0 0 geeft 0
d d
y x t
t t
= ∧ ≠ =   1  

• In het punt (0, 1) is de raaklijn horizontaal  1  
 
Maximumscore 3 

 9  • de tekening van K in de omgeving van (2, 2) en ( 2, 2)−   1  
• de tekening van K in de omgeving van (0, 1)  1  
• de rest van de tekening  1  

 
Maximumscore 4 

 10  • 
2

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

( 1)
tx y t t

t
= ⋅ + =

+
  2  

• 2 216( 1) 16y t− =   1  
• de conclusie  1  

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 7 

 11  • 2

1

π d
p

pI x y= ∫   1  

• 2 4
1

16 16π d
p

pI y
y y

 
= −  

 
∫   2  

• 3
1

16 16π
3

p

pI
y y

 
= − + 

 
  2  

• 3
16 16 32π

33pI
p p

 
= − + +  

 
  1  

• 32
3lim πpp

I
→∞

=   1  

 
Maximumscore 7 

 12  • 21 10 geeft 3 3t t t+ = = ∨ = −  (die niet voldoet)  2  

• 6
53 geeftt x= =   1  

• 1
32

4 6 geeft 3
51

t t t
t

= = ∨ =
+

  2  

• 1 1
3 3geeft 10t y= =   1  

• het antwoord 2
3 10ST =   1  

 
 
Opgave 4 
 
Maximumscore 7 

 13  • de tekening van de snijlijn van het vlak ANT met het vlak OABC (of met het vlak DEFG)  2  
• de tekening van het snijpunt van de lijn FG met het vlak ANT   3  
• de rest van de tekening  2  

 
Maximumscore 8 

 14  • de opmerking dat zowel M als T in het vlak ACGE liggen  2  
• ∠EAM = ∠TMS , waarbij S het snijpunt van de lijnen AM en TG is  1  
• EM = 22  geeft tan∠EMA = 2   2  

• tan∠MTS = 2=
MT
MG  geeft ∠MTS = ∠EMA  1  

• ∠EAM + ∠EMA = 90° geeft ∠TMS + ∠MTS = 90°  1  
• de conclusie  1  

of 
• de keuze van een assenstelsel, bijvoorbeeld met de x-as langs OA, de y-as langs OC en  

de z-as langs OD  1  
• Een richtingsvector van AM is (1, −1, –2)  2  
• Een richtingsvector van TG is (1, −1, 1)  2  
• de rest van het bewijs dat AM loodrecht op TG staat  1  
• het bewijs dat de lijn AM de lijn TG snijdt  2  

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 7 

 15  • de tekening van de gevraagde afstand x in het vlak door M loodrecht op BC  2  

• 
6

32
2

2
=

+x
  3  

• het antwoord 232 −=x   2  
 

Einde 

Antwoorden Deel- 
scores
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Tijdvak 1
Dinsdag 25 mei

13.30 – 16.30 uur

Examen  VWO 

Voorbereidend 
Wetenschappelijk 
Onderwijs 

Voor dit examen zijn maximaal 86 punten te 
behalen; het examen bestaat uit 19 vragen. 
Voor elk vraagnummer is aangegeven hoeveel 
punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden. 
Voor de uitwerking van vraag 4 is een 
uitwerkbijlage toegevoegd.  

Als bij een vraag een verklaring, uitleg of 
berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als 
deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, 
voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden 
gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, 
dan worden alleen de eerste twee in de 
beoordeling meegeteld. 
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Machten van een derdegraadsfunctie 
 
 
Gegeven is de functie 2 33 1

4 4( )f x x x= −  op het domein [0, 3]. 
 

4p 1  Toon algebraïsch aan dat het maximum van f gelijk is aan 1. 
 
V is het gebied ingesloten door de grafiek van f en de x-as.  

5p 2  Bereken algebraïsch de exacte waarde van de oppervlakte van V. 
 

Op het domein [0, 3] bekijken we de functies ( )2 33 1
4 4( ) ( ( ))

pp
pg x f x x x= = − ,  

waarbij p > 0. 
In figuur 1 zijn de grafieken van pg  getekend voor p = 10, p = 2, p = 1, p = 0,5 en  
p = 0,1. Al deze grafieken gaan door de punten O(0, 0), T(2, 1) en S(3, 0).  
 

 
Voor elke positieve waarde van p gaat de grafiek van gp door O, T en S.  

3p 3  Toon dat aan. 

T

SO

y

x

figuur 1 
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Grondprijs 
 
 
Een nieuw industrieterrein grenst aan een 
recht kanaal en heeft de vorm van een 
rechthoek OABC. 
OA = 400 m en OC = 200 m. Zie figuur 2. 
 
De grondprijs is afhankelijk van de afstand 
tot het kanaal: hoe dichter bij het kanaal, hoe 
duurder de grond. 
Het verband tussen de grondprijs P (in euro 
per m2) en de afstand tot het kanaal x (in 
meters) wordt gegeven door de formule:  

 P(x) = 100 ⋅  0,998x 
 
De punten waar P gelijk is aan 63 liggen op 
een lijn. Deze lijn is in figuur 2 getekend. 
Deze figuur staat ook vergroot op de 
uitwerkbijlage. 
 

4p 4  Teken in de figuur op de uitwerkbijlage de lijn waarop alle punten liggen waar P gelijk is 
aan 55. Licht je antwoord toe. 
 
Iemand wil een schatting maken van de grondprijs van het gehele terrein. 
Hij maakt daartoe een berekening volgens twee verschillende benaderingsmethoden. 
Methode I: hij bepaalt P(200). Deze waarde gebruikt hij als prijs per m2 voor het hele 
terrein en daarmee berekent hij de totale grondprijs. 
Methode II: hij bepaalt het gemiddelde van P(0) en P(400). Deze waarde gebruikt hij als 
prijs per m2 voor het hele terrein en daarmee berekent hij de totale grondprijs. 
 

5p 5  Bereken de totale grondprijs volgens beide methoden. Geef je antwoord in miljoenen euro, 
afgerond op twee decimalen. 
 
De totale grondprijs van het terrein is 
nauwkeuriger te bepalen. Daartoe verdelen 
we rechthoek OABC in rechthoekjes met 
lengte 200 meter en breedte ∆x meter. 
In figuur 3 is één zo’n rechthoekje getekend 
op x meter van het kanaal. 
Neem P(x) als de prijs per m2 voor het hele 
rechthoekje x meter van het kanaal. De totale 
grondprijs is dan bij benadering de som van 
de grondprijzen van deze rechthoekjes. 
 

5p 6  Bereken op deze manier de totale grondprijs 
als ∆x = 5 meter. Geef je antwoord in 
miljoenen euro, afgerond op twee decimalen. 
 
De totale grondprijs is nog nauwkeuriger te 
berekenen met behulp van een integraal. 

4p 7  Bereken de totale grondprijs met behulp van 
deze integraal. 

figuur 2 

figuur 3 

C B

AO

P = 63ka
n

aa
l

B

A

ka
n

aa
l
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Krasloten 
 
 
Deze opgave gaat over krasloten waarmee je 3 euro of 6 euro of niets kunt ontvangen. Elk 
kraslot heeft drie vakjes, die je open kunt krassen. Zie figuur 4.   
 

 
In één van de vakjes is een MIN (–) verborgen, in de andere twee een PLUS (+). 
Je kunt het kraslot inleveren na één vakje of na twee vakjes te hebben opengekrast. Voor 
elke opengekraste PLUS ontvang je 3 euro, maar als je de MIN hebt opengekrast, is het lot 
waardeloos geworden. Zie figuur 5.  
 

 
Bij de mensen die de krasloten kopen onderscheiden we twee typen krassers: 

• waaghalzen: krassen een tweede vakje open als het eerste vakje een PLUS oplevert; 
• angsthazen: krassen één vakje open en stoppen.  

 
Je kunt je afvragen welk type krasser het slimste is. 

4p 8  Bereken voor zowel de waaghalzen als de angsthazen welk bedrag zij naar verwachting per 
opengekrast lot zullen ontvangen. 
 
Bij een bepaalde kiosk is gebleken dat 65% van de krassers waaghals is en 35% angsthaas. 
Op zekere dag komen 500 mensen een lot kopen bij deze kiosk en krassen het open. 

5p 9  Bereken hoeveel van deze mensen naar verwachting niets uitbetaald krijgen. 
 
Van een groep mensen bestaande uit 65 waaghalzen en 35 angsthazen heeft ieder precies 
één lot opengekrast. 

6p 10  Bereken de kans dat uiteindelijk meer dan 60 mensen van deze groep precies één vakje 
hebben opengekrast.  

figuur 4 

figuur 5 

? ? ?
een nog niet opengekrast lot

+ ? + ? _ +

bij inlevering 6 euro waard waardeloos lot

? ? ?
een nog niet opengekrast lot
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Een verzameling functies 
 
 
Op het domein [0, 2π] zijn gegeven de functies: 
fn (x) = 1 + sin2 x + cos nx  waarbij n een positief geheel getal is. 
 
Als je de grafiek van f2 door de GR laat tekenen, lijkt deze op een sinusoïde. 
Er geldt inderdaad  f2(x) = a + bsin c(x – d). 

6p 11  Geef een mogelijke combinatie van waarden voor a, b, c en d. Licht je antwoord toe. 
 
De grafiek van fn gaat voor bepaalde waarden van n door het punt 1

6( π )14, . 
4p 12  Onderzoek voor welke waarden van n tussen 0 en 50 dit geldt. 

 

4 ( )f x is te schrijven als 1 1
4 2 2( ) 1 cos 2 cos 4 .f x x x= − +  

 
3p 13  Toon aan dat dit juist is. 

 
Gegeven is de rechthoek OABC met A(2π, 0) en C(0, 3). 
De grafiek van 4f verdeelt deze rechthoek in twee gebieden. 

7p 14  Toon aan met behulp van integreren dat deze twee gebieden exact dezelfde oppervlakte 
hebben. 
 
 
 
Munten 
 
 
Bij de invoering van de euro op 1 januari 2002 is een aantal Europese munten ongeldig 
geworden. In het najaar van 2001 zijn inzamelingsacties van deze munten gehouden. 
In november 2001 heeft zich het volgende voorgedaan. Door een bepaalde groep zijn veel 
Franse munten ingezameld, waaronder 1700 munten van 10FF (Franse Francs). Men is van 
plan deze munten van 10FF in 17 zakjes van 100 stuks bij een bank in te leveren. 
 
De gang van zaken op de bank in dit soort gevallen is als volgt. Munten van dezelfde soort 
moeten in zakjes van 100 munten aan de bank worden aangeboden. Een bankbediende telt 
het aantal munten in een zakje niet, maar weegt het zakje met de munten. Het gewicht van 
een leeg zakje is verwaarloosbaar. Het gewicht van 100 munten van 10FF is normaal 
verdeeld met een gemiddelde van 650 gram en een standaardafwijking van 0,5 gram. 
Hiermee kan aangetoond worden dat de kans dat een zakje met 100 munten van 10FF 
minder dan 649,5 gram weegt ongeveer gelijk is aan 0,16. 
 

3p 15  Bereken deze kans in drie decimalen nauwkeurig. 
 
Voor het inleveren bij de bank is een lid van de groep op het kwalijke idee gekomen om bij 
8 van de 17 zakjes één munt van 10FF te vervangen door één munt van 1FF, die lichter is. 
Er zitten dan 99 munten van 10FF en 1 munt van 1FF in elk van die 8 zakjes. 
Er worden nu dus 8 ‘valse’ en 9 ‘goede’ zakjes ingeleverd. 
 

4p 16  Bereken in twee decimalen nauwkeurig de kans dat van de eerste 5 zakjes die de 
bankbediende weegt, er 3 vals zijn. 
 
Zakjes met een gewicht dat minder is dan 649,5 noemt men ‘te licht’. 
Het aantal te lichte zakjes van de 17 te wegen zakjes mag niet te groot zijn. De bank noemt 
dit aantal n, en wil dat de kans op precies n te lichte zakjes kleiner is dan 1%. 

5p 17  Welke waarden kan n hebben? 
 
 
Let op: de laatste vragen van dit examen staan op de volgende pagina.
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Het menselijk oog 
 
 
Om een voorwerp op verschillende afstanden scherp te kunnen zien heeft de mens de 
mogelijkheid om te accommoderen, dat wil zeggen de sterkte van zijn ogen aan te passen, 
zodat er een scherp beeld op zijn netvlies komt. Om een voorwerp op een afstand a van het 
oog scherp te kunnen zien is een bepaalde sterkte S van het oog nodig. Voor deze sterkte S 

gebruiken we het volgende model: a bS
a b
+

=
⋅

 . 

Hierbij is: 
• a de afstand in meters tussen het voorwerp en de ooglens; 
• b de afstand in meters tussen het netvlies en de ooglens; 
• S de sterkte in dioptrieën (dpt). 

Zie figuur 6. 
 

 
De afstand b hoeft niet voor beide ogen gelijk te zijn. 
 
Iemand heeft een rechteroog met b = 0,018 m. Hij kan de sterkte van zijn rechteroog 
variëren van 58 tot en met 63 dpt. 
 

5p 18  Bereken op welke afstanden dit rechteroog voorwerpen scherp kan zien. Rond de 
grenswaarden in je antwoord af op twee decimalen. 
 
Voor zijn linkeroog geldt: b = 0,017 m. 
Hiermee kan hij voorwerpen op afstanden van 15 cm en verder scherp zien. 

4p 19  Bereken welke waarden S kan aannemen. Geef je antwoord in gehele dioptrieën. 
 
 

voorwerp ooglens

oog

beeld op
netvlies

a b

Einde 

figuur 6 
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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 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.  
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor het vak wiskunde B1 (nieuwe stijl) VWO 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 
 
 
 
 
 
Machten van een derdegraadsfunctie 
 
Maximumscore 4 

 1  • 23 3
2 4( )f x x x′ = −   2  

• ( ) 0f x′ = geeft x = 2 (of x = 0)  1  
• maximum f(2) = 1  1  

 
Opmerking 
Als geen tekenschema van ( )f x′  is gemaakt hiervoor geen punten aftrekken. 
 
Maximumscore 5 

 2  • De oppervlakte is ( )
3

2 33 1
4 4

0

dx x x−∫   2  

• Een primitieve is 3 41 1
4 16x x−   2  

• het antwoord 27
16  (= 1,6875)  1  

 
Maximumscore 3 

 3  • ( )(0) (0) 0 0p p
pg f= = = dus de grafiek gaat door O   1  

• ( )(2) (2) 1 1p p
pg f= = = dus de grafiek gaat door T  1  

• ( )(3) (3) 0 0p p
pg f= = = dus de grafiek gaat door S  1  

 
 
Grondprijs 
 
Maximumscore 4 

 4  • P(x) = 55 geeft x ≈ 299  2  
• het tekenen van de lijn P = 55 op de juiste plaats  2  

 
Maximumscore 5 

 5  • eerste methode: P(200) ⋅  400 ⋅  200 ≈ 5,36 miljoen euro  2  

• tweede methode: (0) (400)
2

P P+
≈ 72,45  2  

• 72,45 ⋅  400 ⋅  200 ≈ 5,80 miljoen euro  1  
 
Maximumscore 5 

 6  • De oppervlakte van een rechthoekje is 1000 m2  1  
• De grondprijs van een rechthoekje op afstand x van het kanaal is ongeveer 1000 ⋅  P(x)   1  

• De totale grondprijs is 1000 ⋅  {P(0) + P(5) + P(10) + … + P(395)} of 
79

0
1000 (5 )

k
P k

=
⋅∑    1  

• beschrijven hoe deze som met de GR berekend kan worden  1  
• het antwoord 5,53 miljoen euro  1  

 
Maximumscore 4 

 7  • De totale grondprijs is 
400

0

200 ( )dP x x⋅∫   2  

• beschrijven hoe deze integraal (met de GR of middels een primitieve) benaderd kan worden  1  
• het antwoord 5,50 miljoen euro  1  

Antwoorden Deel- 
scores
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400014-1-21c 5 Lees verder 

 
 
 
 
Krasloten 
 
Maximumscore 4 

 8  • De kans dat een waaghals (6 euro) uitbetaald krijgt is 2 1 1
3 2 3⋅ =   1  

• Naar verwachting krijgt een waaghals per lot uitbetaald 1
3 6 2⋅ = (euro)  1  

• De kans dat een angsthaas (3 euro) uitbetaald krijgt is 2
3   1  

• Naar verwachting krijgt een angsthaas per lot uitbetaald 2
3 ⋅  3 = 2 (euro)  1  

 
Maximumscore 5 

 9  • De kans dat een waaghals niets uitbetaald krijgt is 2
3    2  

• De kans dat een angsthaas niets uitbetaald krijgt is 1
3   1  

• Naar verwachting krijgen  (0,65⋅ 2
3 + 0,35⋅ 1

3 )⋅500 = 275 mensen niets uitbetaald  2  
 
Opmerking 
Als consequent gerekend is met de complementen van foutieve kansen uit vraag 8 hiervoor 
geen punten aftrekken. 
 
Maximumscore 6 

 10  • De 35 angsthazen krassen ieder één vakje open, dus er moeten meer dan 25 waaghalzen bij 
het openkrassen van het eerste vakje een MIN aantreffen  2  

• Berekend moet worden 1
3P( 25 | 65 en )X n p> = = , met X het aantal waaghalzen die bij het 

openkrassen van het eerste vakje een MIN aantreffen  1  
• P( 25) 1 P( 25)X X> = − ≤   1  
• beschrijven hoe met de GR deze kans gevonden kan worden  1  
• het antwoord 0,16  1  

 
Opmerking 
Als consequent gerekend is met een foutieve kans uit vraag 8 hiervoor geen punten 
aftrekken. 
 
 
Een verzameling functies 
 
Maximumscore 6 

 11  • f2 is minimaal 1 en maximaal 2 geeft a = 1,5 en bijvoorbeeld b = 0,5  2  
• De periode is π, dus c = 2  2  
• De grafiek van f2 snijden met y = 1,5 geeft bijvoorbeeld d = 3

4 π  (of d ≈ 2,36)   2  
 
Maximumscore 4 

 12  • Gevraagd wordt het aantal oplossingen van 2 1 1
6 6 41 sin π cos πn+ + =   1  

• beschrijven hoe de oplossingen van deze vergelijking gevonden kunnen worden  1  
• n = 6 of n = 18 of n = 30 of n = 42  2  

 
Maximumscore 3 

 13  • het gebruik van de formule cos 2x = 1 – 2 sin2  x  1  
• de herleiding tot 2 1 1

2 2sin cos 2x x= −   1  
• de rest van het bewijs  1  

Antwoorden Deel- 
scores
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400014-1-21c 6 Lees verder 

 
 
 
 
Maximumscore 7 

 14  • De oppervlakte van het gebied onder de grafiek van f4 is 
2π

1 1
2 2

0

(1 cos 2 cos 4 )dx x x− +∫   1  

• Een primitieve van 1
21 is 1

21 x    1  

• Een primitieve van 1
2 cos 2x−  is 1

4 sin 2x−   1  

• Een primitieve van cos 4x  is 1
4 sin 4x   1  

• 
2π1 1 1

2 4 4 0
1 sin 2 sin 4 3πx x x − + =    1  

• De oppervlakte van de rechthoek OABC is 6π  1  
• Dus ook het gebied boven de grafiek van f4 heeft oppervlakte 3π  1  

 
 
Munten 
 
Maximumscore 3 

 15  • het gebruik van de cumulatieve normale verdeling met gemiddelde 650, standaardafwijking 
0,5, linkergrens voldoende klein en rechtergrens 649,5  1  

• het antwoord 0,159  2  

of 

• 649,5 gram correspondeert met z = −1 bij de standaard-normale verdeling  1  
• Φ(–1) ≈ 0,159  2  

 
Maximumscore 4 

 16  • Er zijn 
5
3
 
 
 

 combinaties  1  

• De kans op de eerste 3 vals is 8 7 6 9 8
17 16 15 14 13⋅ ⋅ ⋅ ⋅   2  

• De kans is ongeveer 0,33  1  

of 

• De eerste 5 zakjes kunnen op 
17
5

 
 
 

 manieren gekozen worden  1  

• Bij 
8 9
3 2
   

⋅   
   

 van deze keuzes zijn de eerste 3 zakjes vals  1  

• De gevraagde kans is 

8 9
3 2

17
5

   
⋅   

   
 
 
 

  1  

• het antwoord 0,33  1  
 
Opmerking 
Als gerekend is "met terugleggen" ten hoogste 1 punt toekennen. 
 
Maximumscore 5 

 17  • het gebruik van de binomiale verdeling met aantal experimenten 17 en succeskans 0,16  1  
• P(X = n) < 0,01 waarbij n het aantal te lichte zakjes is  2  
• n is minstens 7  2  

 

Antwoorden Deel- 
scores
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400014-1-21c 7 Lees verder 

 
 
 
 
Het menselijk oog 
 
Maximumscore 5 

 18  • S = 58 geeft a ≈ 0,409  2  
• S = 63 geeft a ≈ 0,134  2  
• het antwoord 0,13 ≤ a ≤ 0,41  1  

 
Opmerking 
Voor het antwoord 0,14 ≤ a ≤ 0,40 hoeven geen punten afgetrokken te worden. 
 
Maximumscore 4 

 19  • a = 0,15 geeft S ≈ 65  1  
• Voor grote waarden van a nadert S tot 58,82  2  
• het antwoord 59 ≤ S ≤ 65  1  

 
 Einde 

Antwoorden Deel- 
scores
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400024-V1-21cE  Lees verder 

 
 
 
 
 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo 
 
Bij het centraal examen wiskunde B1 (nieuwe stijl) vwo is 
 

op pagina 5 bij vraag 12 het juiste antwoord: 
 
Maximumscore 4 

 12  • Gevraagd worden de oplossingen van 2 1 1
6 6 41 sin π cos πn+ + =   1  

• beschrijven hoe de oplossingen van deze vergelijking gevonden kunnen worden  1  
• n = 6 of n = 18 of n = 30 of n = 42  2  

 
 
op pagina 6 bij vraag 16 het juiste antwoord: 
 
Maximumscore 4 

 16  • Er zijn 
5
3
 
 
 

 combinaties  1  

• De kans op de eerste 3 vals is 8 7 6 9 8
17 16 15 14 13⋅ ⋅ ⋅ ⋅   2  

• De kans is ongeveer 0,33  1  

of 

• De eerste 5 zakjes kunnen op 
17
5

 
 
 

 manieren gekozen worden  1  

• Bij 
8 9
3 2
   

⋅   
   

 van deze keuzes zijn 3 zakjes vals  1  

• De gevraagde kans is 

8 9
3 2

17
5

   
⋅   

   
 
 
 

  1  

• het antwoord 0,33  1  
 
Opmerking 
Als gerekend is "met terugleggen" ten hoogste 1 punt toekennen. 
 
 
op pagina 6 bij vraag 17 het juiste antwoord: 
 
Maximumscore 5 

 17  • het gebruik van de binomiale verdeling met aantal experimenten 17 en succeskans 0,16  1  
• P(X = n) < 0,01 waarbij X het aantal te lichte zakjes is  2  
• n is minstens 7  2  

 
 
N.B. Deze gegevens onmiddellijk na afloop van de zitting aan de correctoren 
wiskunde B 1 (nieuwe stijl) vwo ter hand stellen. 
 
De voorzitter van de CEVO 
 
drs. J. Bouwsma 

wiskunde B1 (nieuwe stijl) 

Centraal examen vwo 2004 
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift      Let op : 3 errata Er

ra
tu

m
bl

ad
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w
is

ku
nd

e 
B

1,
2 

(n
ie

uw
e 

st
ijl

) 20 04
Tijdvak 1

Dinsdag 25 mei
13.30 – 16.30 uur

Examen  VWO 

Voorbereidend 
Wetenschappelijk 
Onderwijs 

Voor dit examen zijn maximaal 86 punten te 
behalen; het examen bestaat uit 18 vragen. 
Voor elk vraagnummer is aangegeven hoeveel 
punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden. 
Voor de uitwerking van de vragen 9, 10, 11, 15, 
17 en 18 is een uitwerkbijlage toegevoegd.  

Als bij een vraag een verklaring, uitleg of 
berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als 
deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, 
voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden 
gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, 
dan worden alleen de eerste twee in de 
beoordeling meegeteld. 
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400014-1-22o 2 Lees verder 

Machten van een derdegraadsfunctie 
 
 
Gegeven is de functie 2 33 1

4 4( )f x x x= −  op het domein [0, 3]. 
 
V is het gebied ingesloten door de grafiek van f en de x-as.  

5p 1  Bereken algebraïsch de exacte waarde van de oppervlakte van V. 
 

Op het domein [0, 3] bekijken we de functies ( )2 33 1
4 4( ) ( ( ))

pp
pg x f x x x= = − ,  

waarbij p > 0.  
In figuur 1 zijn de grafieken van pg  getekend voor p = 10, p = 2, p = 1, p = 0,5 en 
p = 0,1. Al deze grafieken gaan door de punten O(0, 0), T(2, 1) en S(3, 0).  
 

 
Voor elke positieve waarde van p gaat de grafiek van gp door O, T en S.  

3p 2  Toon dat aan. 
 
 

T

SO

y

x

figuur 1 
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400014-1-22o 3 Lees verder 

Krasloten 
 
 
Deze opgave gaat over krasloten waarmee je 3 euro of 6 euro of niets kunt ontvangen. Elk 
kraslot heeft drie vakjes, die je open kunt krassen. Zie figuur 2.   
 

 
In één van de vakjes is een MIN (–) verborgen, in de andere twee een PLUS (+). 
Je kunt het kraslot inleveren na één vakje of na twee vakjes te hebben opengekrast. Voor 
elke opengekraste PLUS ontvang je 3 euro, maar als je de MIN hebt opengekrast, is het lot 
waardeloos geworden. Zie figuur 3.  
 

 
Bij de mensen die de krasloten kopen onderscheiden we twee typen krassers: 

• waaghalzen: krassen een tweede vakje open als het eerste vakje een PLUS oplevert; 
• angsthazen: krassen één vakje open en stoppen.  

 
Je kunt je afvragen welk type krasser het slimste is. 

4p 3  Bereken voor zowel de waaghalzen als de angsthazen welk bedrag zij naar verwachting per 
opengekrast lot zullen ontvangen. 
 
Bij een bepaalde kiosk is gebleken dat 65% van de krassers waaghals is en 35% angsthaas. 
Op zekere dag komen 500 mensen een lot kopen bij deze kiosk en krassen het open. 

5p 4  Bereken hoeveel van deze mensen naar verwachting niets uitbetaald krijgen. 
 
Van een groep mensen bestaande uit 65 waaghalzen en 35 angsthazen heeft ieder precies 
één lot opengekrast. 

6p 5  Bereken de kans dat uiteindelijk meer dan 60 mensen van deze groep precies één vakje 
hebben opengekrast. 

figuur 2 

figuur 3 

? ? ?
een nog niet opengekrast lot

+ ? + ? _ +

bij inlevering 6 euro waard waardeloos lot
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400014-1-22o 4 Lees verder 

Een verzameling functies 
 
 
Op het domein [0, 2π] zijn gegeven de functies: 
fn (x) = 1 + sin2 x + cos nx  waarbij n een positief geheel getal is. 
 
De grafiek van fn gaat voor bepaalde waarden van n door het punt 1

6( )14π, . 
4p 6  Onderzoek voor welke waarden van n tussen 0 en 50 dit geldt. 

 

4 ( )f x is te schrijven als 1 1
4 2 2( ) 1 cos 2 cos 4 .f x x x= − +  

 
3p 7  Toon aan dat dit juist is. 

 
Gegeven is de rechthoek OABC met A(2π, 0) en C(0, 3). 
De grafiek van 4f verdeelt deze rechthoek in twee gebieden. 

7p 8  Toon aan met behulp van integreren dat deze twee gebieden exact dezelfde oppervlakte 
hebben. 
 
 
 
Cirkel met lijnen 
 
 
Gegeven is de cirkel c met middellijn AB en 
middelpunt M. Lijn k raakt c in A. Lijn l is 
een lijn door B die c in nog een ander punt D 
(ongelijk aan A) snijdt. P is het snijpunt van 
k en l. Zie figuur 4. Deze figuur staat ook op 
de uitwerkbijlage. 
 
Er zijn twee cirkels die l raken en bovendien 
cirkel c in A raken. 

5p 9  Teken in de figuur op de uitwerkbijlage de 
twee middelpunten van deze twee cirkels. 
Licht je werkwijze toe. 
 
 
 
 
 
We gaan uit van dezelfde situatie als in 
 figuur 4. Verder is gegeven dat  
∠  AMP = ∠  APD. S is het snijpunt van AD en 
PM. Zie figuur 5. Deze figuur staat ook op de 
uitwerkbijlage. 

7p 10  Bewijs dat AS = PS = MS. 
 
 

k

A

P
l

M
B

c

D

figuur 5 

k

A

Pl 

M
B

c

S

D

figuur 4 
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400014-1-22o 5 Lees verder 

Grondprijs 
 
 
Een nieuw industrieterrein grenst aan een 
recht kanaal en heeft de vorm van een 
rechthoek OABC. 
OA = 400 m en OC = 200 m. Zie figuur 6. 
 
De grondprijs is afhankelijk van de afstand 
tot het kanaal: hoe dichter bij het kanaal, hoe 
duurder de grond. 
Het verband tussen de grondprijs P (in euro 
per m2) en de afstand tot het kanaal x (in 
meters) wordt gegeven door de formule:  

 P(x) = 100 ⋅  0,998x 
 
De punten waar P gelijk is aan 63 liggen op 
een lijn. Deze lijn is in figuur 6 getekend. 
Deze figuur staat ook vergroot op de 
uitwerkbijlage. 
 
 

4p 11  Teken in de figuur op de uitwerkbijlage de lijn waarop alle punten liggen waar P gelijk is 
aan 55. Licht je antwoord toe. 
 
Iemand wil een schatting maken van de 
grondprijs van het gehele terrein. 
Daartoe verdelen we rechthoek OABC in 
rechthoekjes met lengte 200 meter en breedte 
∆x meter. 
In figuur 7 is één zo’n rechthoekje getekend 
op x meter van het kanaal. 
Neem P(x) als de prijs per m2 voor het hele 
rechthoekje x meter van het kanaal. De totale 
grondprijs is dan bij benadering de som van 
de grondprijzen van deze rechthoekjes. 
 

5p 12  Bereken op deze manier de totale grondprijs 
als ∆x = 5 meter. Geef je antwoord in 
miljoenen euro, afgerond op twee decimalen. 
 
De totale grondprijs is nauwkeuriger te 
berekenen met behulp van een integraal. 

4p 13  Bereken de totale grondprijs met behulp van 
deze integraal. 
 
 

C B

AO

P = 63ka
n

aa
l

figuur 6 

B

A

ka
n

aa
l

figuur 7 
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400014-1-22o 6 Lees verder 

Ingesloten 
 
 
In figuur 8 is een vierkant getekend met 
middelpunt M en zijden 2. In het vierkant 
zijn de horizontale en verticale 
symmetrieas getekend. Op afstand a van 
de middens van de zijden liggen de punten 
A, B, C en D. Hierbij is 0 < a ≤ 1. 
We gaan een rij punten op de 
symmetrieassen construeren.  

• Als startpunt P0 kiezen we het midden van 
de rechterzijde 

• P0A snijdt een as in P1 
• P1B snijdt een as in P2 
• P2C snijdt een as in P3  
• P3D snijdt een as in P4 

enzovoort. 
In figuur 8 zijn de eerste drie stappen (dus 
tot en met punt P3) uitgevoerd. Bij elke 
stap ontstaan twee gelijkvormige driehoeken. 
 
 
De lengte van MPn noemen we un (n = 0, 1, 2, 3, ...). Dus u0 = MP0 = 1. 
 
Neem a = 1. Dan liggen de punten A, B, C en D op de hoekpunten van het vierkant. 

5p 14  Bereken voor dit geval u1, u2 en u3. 
 
We kiezen nu voor a een getal tussen 0 en 1. 
In figuur 9 zie je hoe uit un de volgende term 
un+1 wordt gevonden. Figuur 9 staat ook op de 
uitwerkbijlage. 
 
 

5p 15  Toon aan dat de volgende recursieve 

betrekking geldt:  1
n

n
n

u
u

u a+ =
+

. 

 
 
 
 
 
 
 
We kiezen nu 2

3a = . 
Het proces wordt eindeloos herhaald. Er is 
een vierkant rond M dat steeds nauwer 
wordt ingesloten. Zie figuur 10. 

5p 16  Bereken de oppervlakte van dit vierkant 
exact. Licht je antwoord toe met een 
berekening. 

A a

P1

a

P0

Ca

B

a

P2
M

P3

D

figuur 8 

M

1

A a

Pn+1

un+1

un Pn

figuur 9 

A a

P1

a

P0

Ca

B

a

P2
M

P3

D

figuur 10 
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400014-1-22o 7 Lees verder 

Ellipsen in een vierkant 
 
 
Gegeven is een vierkant waarvan één 
diagonaal verticaal is. Binnen dit vierkant 
tekenen we ellipsen die er precies in passen: 
de ellipsen raken aan de vier zijden van het 
vierkant. De brandpunten liggen op de 
verticale diagonaal van het vierkant. 
In figuur 11 zie je het vierkant met daarin 
enkele mogelijke ellipsen getekend. 
 
 
 
 
 
In figuur 12 en op de uitwerkbijlage is het 
vierkant nogmaals getekend met daarin één 
van de hierboven beschreven ellipsen. 
P, Q, R en S zijn de hoekpunten van het 
vierkant. A, B, C en D  zijn de raakpunten van 
de ellips met het vierkant. F1 en F2 zijn de 
brandpunten van de ellips. De lijn PR is een 
symmetrie-as van deze figuur. 
 
Er geldt: ∠  PAF1 = ∠  QBF1. 
 

5p 17  Bewijs dit. 
 
PAF1B is een koordenvierhoek. 
 

4p 18  Bewijs dit. 
 
 Einde 

figuur 11 

Q

D

R

C

S

A

P

B

F2

F1

figuur 12 
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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 2 juni naar de 
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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 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.  
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor het vak wiskunde B1,2 (nieuwe stijl) VWO 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 
 
 
 
 
 
Machten van een derdegraadsfunctie 
 
Maximumscore 5 

 1  • De oppervlakte is ( )
3

2 33 1
4 4

0

dx x x−∫   2  

• Een primitieve is 3 41 1
4 16x x−   2  

• het antwoord 27
16  (= 1,6875)  1  

 
Maximumscore 3 

 2  • ( )(0) (0) 0 0p p
pg f= = = dus de grafiek gaat door O   1  

• ( )(2) (2) 1 1p p
pg f= = = dus de grafiek gaat door T  1  

• ( )(3) (3) 0 0p p
pg f= = = dus de grafiek gaat door S  1  

 
 
Krasloten 
 
Maximumscore 4 

 3  • De kans dat een waaghals (6 euro) uitbetaald krijgt is 2 1 1
3 2 3⋅ =   1  

• Naar verwachting krijgt een waaghals per lot uitbetaald 1
3 6 2⋅ = (euro)  1  

• De kans dat een angsthaas (3 euro) uitbetaald krijgt is 2
3   1  

• Naar verwachting krijgt een angsthaas per lot uitbetaald 2
3 ⋅  3 = 2 (euro)  1  

 
Maximumscore 5 

 4  • De kans dat een waaghals niets uitbetaald krijgt is 2
3    2  

• De kans dat een angsthaas niets uitbetaald krijgt is 1
3   1  

• Naar verwachting krijgen  (0,65⋅ 2
3 + 0,35⋅ 1

3 )⋅500 = 275 mensen niets uitbetaald  2  
 
Opmerking 
Als consequent gerekend is met de complementen van foutieve kansen uit vraag 3 hiervoor 
geen punten aftrekken. 
 
Maximumscore 6 

 5  • De 35 angsthazen krassen ieder één vakje open, dus er moeten meer dan 25 waaghalzen bij 
het openkrassen van het eerste vakje een MIN aantreffen  2  

• Berekend moet worden 1
3P( 25 | 65 en )X n p> = = , met X het aantal waaghalzen die bij het 

openkrassen van het eerste vakje een MIN aantreffen  1  
• P( 25) 1 P( 25)X X> = − ≤   1  
• beschrijven hoe met de GR deze kans gevonden kan worden  1  
• het antwoord 0,16  1  

 
Opmerking 
Als consequent gerekend is met een foutieve kans uit vraag 3 hiervoor geen punten 
aftrekken. 

Antwoorden Deel- 
scores
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Een verzameling functies 
 
Maximumscore 4 

 6  • Gevraagd wordt het aantal oplossingen van 2 1 1
6 6 41 sin π cos πn+ + =   1  

• beschrijven hoe de oplossingen van deze vergelijking gevonden kunnen worden  1  
• n = 6 of n = 18 of n = 30 of n = 42  2  

 
Maximumscore 3 

 7  • het gebruik van de formule cos 2x = 1 – 2 sin2  x  1  
• de herleiding tot 2 1 1

2 2sin cos 2x x= −   1  
• de rest van het bewijs  1  

 
Maximumscore 7 

 8  • De oppervlakte van het gebied onder de grafiek van f4 is 
2π

1 1
2 2

0

(1 cos 2 cos 4 )dx x x− +∫   1  

• Een primitieve van 1
21 is 1

21 x   1  

• Een primitieve van 1
2 cos 2x−  is 1

4 sin 2x−   1  

• Een primitieve van cos 4x  is 1
4 sin 4x   1  

• 
2π1 1 1

2 4 4 0
1 sin 2 sin 4 3πx x x − + =    1  

• De oppervlakte van de rechthoek OABC is 6π  1  
• Dus ook het gebied boven de grafiek van f4 heeft oppervlakte 3π  1  

 
 
Cirkel met lijnen 
 
Maximumscore 5 

 9  • De middelpunten liggen op de lijn door A en B  1  
• De middelpunten liggen op de deellijnen van de hoeken tussen de lijnen l en k  2  
• De middelpunten zijn de snijpunten van deze deellijnen met de lijn door A en B  1  
• een correcte tekening  1  

 
Opmerking 
Als de middelpunten gevonden zijn door de lijn AB te snijden met de parabool met 
brandpunt A en richtlijn l, maximaal 4 punten toekennen. 
 
Maximumscore 7 

 10  • ∠  BDA = 90° (omgekeerde stelling van Thales) dus ∠  PDA = 90°  1  
• ∠  PAM = 90° (raaklijn)  1  
• ∠  PAD = 90° – ∠  APD (hoekensom driehoek)  1  
• Dus ∠  DAM = 90° – (90° – ∠  APD) = ∠  APD  1  
• Dan ∠  SAM = ∠  PMA dus AS = MS (gelijkbenige driehoek)  1  
• ∠  PAS = 90° – ∠  SAM = 90° – ∠  AMP = ∠  SPA dus AS = PS (gelijkbenige driehoek)  1  
• Dan is AS = PS = MS  1  

Antwoorden Deel- 
scores
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Grondprijs 
 
Maximumscore 4 

 11  • P(x) = 55 geeft x ≈ 299  2  
• het tekenen van de lijn P = 55 op de juiste plaats  2  

 
Maximumscore 5 

 12  • De oppervlakte van een rechthoekje is 1000 m2  1  
• De grondprijs van een rechthoekje op afstand x van het kanaal is ongeveer 1000 ⋅  P(x)   1  

• De totale grondprijs is 1000 ⋅  {P(0) + P(5) + P(10) + … + P(395)} of 
79

0
1000 (5 )

k
P k

=
⋅∑    1  

• beschrijven hoe deze som met de GR berekend kan worden  1  
• het antwoord 5,53 miljoen euro  1  

 
Maximumscore 4 

 13  • De totale grondprijs is 
400

0

200 ( )dP x x⋅∫   2  

• beschrijven hoe deze integraal (met de GR of middels een primitieve) benaderd kan worden  1  
• het antwoord 5,50 miljoen euro  1  

 
 
Ingesloten 
 
Maximumscore 5 

 14  • u1 = 1
2   1  

• u2 = 1
3  met berekening  2  

• u3 = 1
4  met berekening  2  

 
Maximumscore 5 

 15  • Driehoek Pn +1PnM en driehoek APnS zijn gelijkvormig (S is de projectie van A op de 
horizontale as)  2  

• Pn +1M : AS = MPn : SPn  2  
• un +1 : 1 = un : (un + a)  1  

of 

• Driehoek Pn +1PnM en driehoek APn+1T zijn gelijkvormig (T is het midden van de bovenste 
zijde)   2  

• un +1 : un = (1 – un+1) : a  1  
• de herleiding tot de recursieve betrekking  2  

 
Maximumscore 5 

 16  • De limiet u is de oplossing van de vergelijking 2
3

u u
u

=
+

   2  

• het berekenen van de oplossing 1
3u =   1  

• De oppervlakte van het limietvierkant is 2
9   2  

Antwoorden Deel- 
scores
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Ellipsen in een vierkant 
 
Maximumscore 5 

 17  • ∠  PBF2 = ∠ QBF1 (raaklijneigenschap ellips)  2  
• ∠  PBF2 = ∠ PAF1 (symmetrie)  2  
• ∠  PAF1 = ∠ QBF1   1  

 
Maximumscore 4 

 18  • ∠  PBF1 = 180° – ∠  QBF1  1  
• ∠  PBF1 = 180° – ∠  PAF1 dus ∠  PBF1 + ∠  PAF1 = 180°  2  
• Dus PAF1B is een koordenvierhoek (omgekeerde koordenvierhoekstelling)  1  

 
 

Antwoorden Deel- 
scores

Einde 
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Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo 
 
 
Bij het centraal examen wiskunde B1,2 (nieuwe stijl) vwo is 

 

op pagina 5 bij vraag 6 het juiste antwoord: 
 

Maximumscore 4 
 6  • Gevraagd worden de oplossingen van 2 1 1

6 6 41 sin π cos πn+ + =   1  
• beschrijven hoe de oplossingen van deze vergelijking gevonden kunnen worden  1  
• n = 6 of n = 18 of n = 30 of n = 42  2  

 
 
 
op pagina 6 bij vraag 15 het juiste antwoord: 
 
Maximumscore 5 

 15  • Driehoek Pn +1PnM en driehoek APnS zijn gelijkvormig (S is de projectie van A op de 
horizontale as)  2  

• Pn +1M : AS = MPn : SPn  2  
• un +1 : 1 = un : (un + a)  1  

of 

• Driehoek Pn +1PnM en driehoek Pn+1AT zijn gelijkvormig (T is het midden van de bovenste 
zijde)   2  

• un +1 : un = (1 – un+1) : a  1  
• de herleiding tot de recursieve betrekking  2  

 
 
 
op pagina 6 bij vraag 16 het juiste antwoord: 
 
Maximumscore 5 

 16  • De limiet u is een oplossing van de vergelijking 2
3

u u
u

=
+

   2  

• het berekenen van de oplossing 1
3u =   1  

• De oppervlakte van het limietvierkant is 2
9   2  

 
 
 
 
 
N.B. Deze gegevens onmiddellijk na afloop van de zitting aan de correctoren 
wiskunde B 1,2 (nieuwe stijl) vwo ter hand stellen. 
 
 
De voorzitter van de CEVO 
 
drs. J. Bouwsma 
 

 wiskunde B1,2 (nieuwe stijl) 

Centraal examen vwo 2004 
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift    Let op: 3 ERRATA Er

ra
tu

m
bl

ad
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Tijdvak 2
Woensdag 23 juni
13.30 – 16.30 uur

Examen  VWO 

Voorbereidend 
Wetenschappelijk 
Onderwijs 

Voor dit examen zijn maximaal 87 punten te 
behalen; het examen bestaat uit 18 vragen. 
Voor elk vraagnummer is aangegeven hoeveel 
punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden.  

Als bij een vraag een verklaring, uitleg of 
berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als 
deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, 
voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden 
gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, 
dan worden alleen de eerste twee in de 
beoordeling meegeteld. 
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Brandstofverbruik 
 
 
Een schip maakt een tocht over een rivier van P naar Q en terug. De afstand tussen P en Q 
is 42 km. Van P naar Q vaart het schip tegen de stroom in (stroomopwaarts); op de terugreis 
vaart het met de stroom mee (stroomafwaarts). 
De snelheid van het schip ten opzichte van de wal hangt af van de stroomsnelheid van het 
water en van de snelheid v van het schip ten opzichte van het water; hierbij is v in km/u. 
De stroomsnelheid van het water is 8 km/u. Zie figuur 1, waarin de tocht van P naar Q is 
weergegeven. 

 
Veronderstel: v = 20. 

5p 1  Toon aan dat de tocht van P naar Q en terug dan 5 uur duurt. 
 
Het brandstofverbruik B op het deel van de tocht stroomopwaarts hangt af van de vaartijd T 
(in uren) en van de snelheid v (in km/u) van het schip ten opzichte van het water. 
Er geldt: 3B T v= ⋅ . 

Voor het deel van de tocht stroomopwaarts geldt: 
342
8

vB
v

=
−

. 

3p 2  Toon deze laatste formule aan. 
 

7p 3  Bereken algebraïsch bij welke waarde van v het brandstofverbruik minimaal is voor het deel 
van de tocht stroomopwaarts. 

P Q

v  km/u

42 km

8 km/u

figuur 1 
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Spreekuur 
 
 
Een huisarts heeft op elke werkdag twee uren gereserveerd voor een spreekuur. De ervaring 
heeft haar geleerd dat zij tijdens het spreekuur gemiddeld tien minuten voor een patiënt 
nodig heeft. 
De huisarts deelt de patiënten die van haar spreekuur gebruik maken in drie groepen in: 

• gemakkelijke patiënten die hoogstens 5 minuten tijd kosten; 
• gewone patiënten die tussen de 5 en 15 minuten tijd kosten; 
• tijdrovende patiënten die minstens 15 minuten tijd kosten. 

 
We maken bij deze situatie het volgende wiskundige model: 

• elke werkdag komen er 12 patiënten op het spreekuur; 
• de tijd die de huisarts tijdens het spreekuur voor een patiënt nodig heeft, is normaal 

verdeeld met een gemiddelde van 10 minuten en een standaardafwijking van 4 minuten. 
 

4p 4  Bereken de verwachtingswaarde van het aantal tijdrovende patiënten tijdens een spreekuur 
in twee decimalen nauwkeurig. 
 

5p 5  Bereken in twee decimalen nauwkeurig de kans dat de huisarts tijdens een spreekuur 
2 gemakkelijke en 10 gewone patiënten krijgt. 
 

5p 6  Bereken in twee decimalen nauwkeurig de kans dat tijdens een spreekuur minstens zes 
patiënten meer dan 10 minuten kosten. 
 
Neem aan dat de totale tijd die de arts voor 60 patiënten nodig heeft normaal verdeeld is 
met een gemiddelde van 600 minuten en een standaardafwijking van 4 60  minuten.  
In een week had de arts voor de 60 patiënten op haar spreekuur in totaal 654 minuten nodig. 
Dat is aanzienlijk meer dan de 600 minuten die je zou verwachten.  

5p 7  Onderzoek of deze gegevens voldoende aanleiding geven om de veronderstelde gemiddelde 
tijd van 10 minuten te verhogen, bij een significantieniveau van 5%. 
 
De huisarts beweert dat zij de afgelopen vijf jaar van haar ruim 3000 patiënten 30% wel 
eens een keer doorverwezen heeft naar een specialist in het ziekenhuis. 
Haar plaatsvervanger (tijdens een vakantie) denkt dat dit percentage minder is en neemt een 
steekproef van 50 patiënten. 

4p 8  Bereken de kans dat de plaatsvervanger in deze steekproef minder dan 10 doorverwezen 
patiënten vindt, als de huisarts gelijk heeft. 
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Voedselbehoefte 
 
 
In een zeker gebied wordt een grote toename van de bevolking voorzien. Om de daarmee 
gepaard gaande problemen het hoofd te kunnen bieden, heeft men een schatting nodig van 
de grootte van de bevolking voor de komende jaren. Daarvoor stelt men het volgende model 
op voor de grootte van de bevolking: 0,1( ) 228 e tB t = ⋅ . 
Hierin is B het aantal mensen in duizenden en is t de tijd in jaren. Het komende jaar loopt 
van t = 0 tot t = 1. In deze opgave werken we met jaren van 360 dagen en maanden van 
30 dagen. 
 

4p 9  Bereken de procentuele toename van de bevolking per maand. 
 
Voedseldeskundigen hanteren als vuistregel: per persoon is er per dag 0,4 kg vast voedsel 
nodig. 
De totale benodigde hoeveelheid vast voedsel voor de inwoners van het gebied in het 
komende jaar noemen we V (in kg). 
Iemand wil berekenen hoe groot V is. 
 
Hij gebruikt daartoe eerst een benaderingsmethode. Hij bepaalt het gemiddelde van de 
groottes van de bevolking op de tijdstippen t = 0 en t = 1. Hij gaat ervan uit dat de 
bevolkingsomvang het gehele jaar gelijk is aan dit gemiddelde. 

3p 10  Bereken V volgens deze methode. 
 
Een nauwkeuriger schatting van V kan verkregen worden door voor iedere dag van het jaar 
de voedselbehoefte te berekenen en deze voedselbehoeften op te tellen. 

5p 11  Bereken V volgens deze tweede methode. 
 
Een derde methode om V te berekenen is met behulp van een integraal. 

4p 12  Bereken V met behulp van primitiveren volgens deze derde methode. 
 
 
 
De wijzers van een uurwerk 
 
 
We volgen de eindpunten van de wijzers van een uurwerk. Daartoe brengen we een 
assenstelsel aan met de oorsprong in het draaipunt van de wijzers, de positieve x-as door 
“3 uur”, de positieve y-as door “12 uur” en met de cm als eenheid. We rekenen de tijd t in 
uren, vanaf 0:00 uur. 
 
De bewegingsvergelijkingen van het eindpunt van de grote wijzer zijn: 

3sin 2π , 3cos 2π .x t y t= =  
De bewegingsvergelijkingen van het eindpunt van de kleine wijzer zijn: 

1 1
6 62sin π , 2cos π .x t y t= =  

 
5p 13  Teken in één figuur op ware grootte de banen van de eindpunten van de wijzers en geef 

daarin de wijzers aan op het tijdstip t = 1,3. Licht je werkwijze toe. 
 
Op het tijdstip t = 0 liggen de wijzers over elkaar heen. 

4p 14  Bereken het eerste tijdstip na t = 0 waarop dit weer het geval is. 
 
De (rechtstreekse) afstand tussen de eindpunten van de wijzers verandert voortdurend. 

6p 15  Toon aan dat deze afstand op tijdstip t gelijk is aan 11
613 12cos πt− . 

 
4p 16  Bereken het eerste tijdstip na t = 0 waarop de eindpunten van de wijzers, samen met de 

oorsprong, een gelijkbenige driehoek vormen. 
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Twee halve parabolen 
 
 
Gegeven zijn de functies f(x) = x2 en g(x) = ,x  beide met domein [0, .→〉  Zie figuur 2. 

De lijn x = p, met 0 < p < 1, snijdt de grafiek van f in A en de grafiek van g in B. 
7p 17  Bereken de exacte waarde van p waarvoor de lengte van het lijnstuk AB maximaal is. 

 
In figuur 3 zijn de grafieken van f en g en ook de lijn y = 6 − x getekend. Het gebied 
ingesloten door de grafiek van f, de grafiek van g en de lijn y = 6 − x, is in de figuur grijs 
gekleurd. 

7p 18  Bereken algebraïsch de exacte oppervlakte van dit gebied. 
 
 

figuur 2 

O 1 2 3 4 5 6 x

y

6

5

4

3

2

1

(2,4)

(4,2)

(1,1)

figuur 3 

O 1

1

x

y

(1,1)

Einde 
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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  VWO

Voorbereidend 
Wetenschappelijk 
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 (nieuwe stijl) VWO 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 
 
 
 
 
 
Brandstofverbruik 
 
Maximumscore 5 

 1  • Stroomopwaarts is de snelheid van het schip ten opzichte van de wal 20 − 8 = 12 (km/u)  2  

• Stroomopwaarts is de vaartijd 42
12

 = 1
23  uur  1  

• Stroomafwaarts is de vaartijd 42
28

 = 1
21  uur  1  

• de conclusie  1  
 
Maximumscore 3 

 2  • De snelheid ten opzichte van de wal is v − 8  1  

• 
42

8
T

v
=

−
  1  

• de formule van T invullen in de formule van B en de conclusie  1  
 
Maximumscore 7 

 3  • 
2 3

2
d ( 8) 126 42 1
d ( 8)
B v v v
v v

− ⋅ − ⋅
=

−
  2  

• 
3 2

2
d 84 1008
d ( 8)
B v v
v v

−
=

−
   1  

• Als B minimaal is, geldt d 0
d
B
v
=    1  

• 
d 0
d
B
v
=  geeft v = 0 of v = 12  2  

• het antwoord v = 12, met toelichting  1  
 
Spreekuur 
 
Maximumscore 4 

 4  • beschrijven hoe de kans op een tijdrovende patiënt berekend kan worden  1  
• De kans op een tijdrovende patiënt is ongeveer 0,1056  1  
• De verwachtingswaarde is ongeveer 12 ⋅  0,1056 ≈ 1,27  2  

 
Maximumscore 5 

 5  • de kans op een gemakkelijke patiënt = de kans op een tijdrovende patiënt ≈ 0,1056  1  
• De kans op een gewone patiënt is ongeveer 0,7887  1  

• De gevraagde kans is 2 1012
0,1056 0,7887

2
 

⋅ ⋅ 
 

  2  

• het antwoord 0,07  1  
 
Maximumscore 5 

 6  • De kans dat een patiënt meer dan 10 minuten kost is 1
2   1  

• Het aantal patiënten X dat meer dan 10 minuten kost is binomiaal verdeeld met n = 12 en 
1
2p =   1  

• P(X ≥ 6) = 1 − P(X ≤ 5)  1  
• beschrijven hoe deze kans berekend kan worden  1  
• het antwoord 0,61  1  

 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 5 

 7  • De hypothese µ = 600 moet getoetst worden tegen de hypothese µ > 600  1  
• beschrijven hoe de overschrijdingskans van 654 bij de normale verdeling met µ = 600 en 
σ = 4 60  berekend kan worden  2  

• De overschrijdingskans is 0,0407 (of, met continuïteitscorrectie, 0,0421)  1  
• 0,0407 < 0,05, dus er is voldoende aanleiding om het gemiddelde te verhogen  1  

of 

• De hypothese µ = 600 moet getoetst worden tegen de hypothese µ > 600  1  
• beschrijven hoe de grens g voor de tijd T berekend kan worden waarbij P(T > g) < 0,05  2  
• g ≈ 651  1  
• 654 > 651, dus er is voldoende aanleiding om het gemiddelde te verhogen  1  

of 

• De hypothese (over het steekproefgemiddelde) µ = 10 moet getoetst worden tegen de 
hypothese µ > 10  1  

• beschrijven hoe de overschrijdingskans van 654 10,9
60

= bij de normale verdeling met 

µ = 10 en 4σ
60

=  berekend kan worden  2  

• De overschrijdingskans is 0,0407  1  
• 0,0407 < 0,05, dus er is voldoende aanleiding om het gemiddelde te verhogen  1  

 
Maximumscore 4 

 8  • Het aantal doorverwezen patiënten X is (bij benadering) binomiaal verdeeld met n = 50 en 
 p = 0,30  1  

• De kans is P(X < 10) = P(X ≤ 9)  1  
• beschrijven hoe deze kans berekend kan worden  1  
• het antwoord 0,04  1  

 
Voedselbehoefte 
 
Maximumscore 4 

 9  • De groeifactor per jaar is 0,1e   1  

• De groeifactor per maand is 12 0,1e   1  
• De groeifactor per maand is ongeveer 1,008  1  
• De toename per maand is ongeveer 0,8%  1  

of 

• Elke maand neemt de bevolking met eenzelfde percentage toe  1  
• Een keuze als t = 0 geeft B = 228 en 1

12t =  geeft B ≈ 229,9  1  

• De toename per maand is 229,9 228 100% 0,8%
228
−

× ≈   2  

 
Maximumscore 3 

 10  • (0) (1)0,4 1000 360
2

B BV +
= ⋅ ⋅ ⋅   2  

• V is ongeveer 34 558 486 (kg)  1  
 
Opmerking 
Indien correcte antwoorden zijn afgerond op duizenden kilo’s, dit ook goed rekenen. 

Antwoorden Deel- 
scores
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400035-2-21c 6 Lees verder 

 
 
 
 
Maximumscore 5 

 11  • 
1 2

360 3600,1 0,1 0,10,4 1000 228 (e e e )V ⋅ ⋅= ⋅ ⋅ ⋅ + + +…  of 360
360

0,1

1
0,4 1000 228 e

k

k
V ⋅

=
= ⋅ ⋅ ⋅∑   2  

• beschrijven hoe deze waarde berekend kan worden  2  
• V is ongeveer 34 534 512 (kg)  1  

of 

• 
3591 2

360 360 3600,1 0,1 0,100,4 1000 228 (e e e e )V ⋅ ⋅ ⋅= ⋅ ⋅ ⋅ + + + +…  of 360
359

0,1

0
0,4 1000 228 e

k

k
V ⋅

=
= ⋅ ⋅ ⋅∑   2  

• beschrijven hoe deze waarde berekend kan worden  2  
• V is ongeveer 34 524 920 (kg)  1  

 
Opmerkingen 

• Verschillende manieren van invoeren van deze som in de GR, bijvoorbeeld met stapgrootte 
1

360 , kunnen bij sommige rekenmachines tot afwijkingen in het antwoord leiden. 
• Als gerekend is met k = 0 tot en met k = 360, dan 1 punt aftrekken. 
• Als correcte antwoorden zijn afgerond op duizenden kilo’s, hiervoor geen punten aftrekken. 

 
Maximumscore 4 

 12  • 
1

0

0,4 360 1000 ( )dV B t t= ⋅ ⋅ ⋅ ∫    2  

• Een primitieve van 0,1228 e t⋅  is 0,12280 e t⋅   1  
• V is ongeveer 34 529 716 (kg)  (of 0,1328320000(e 1)− )  1  

 
De wijzers van een uurwerk 
 
Maximumscore 5 

 13  • de tekening van de banen met stralen 2 cm en 3 cm  1  
• de positie van de grote wijzer met toelichting  2  
• de positie van de kleine wijzer met toelichting  2  

 

Antwoorden Deel- 
scores
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400035-2-21c 7 Lees verder 

 
 
 
 
Maximumscore 4 

 14  • Dit is het geval als voldaan is aan 1
6cos 2π cos πt t=  en aan 1

6sin 2π sin πt t=   2  

• De kleinste positieve oplossing hiervan is 12
11t =  (of een afgeronde waarde)  2  

of 

• Elke 12 uur komt deze situatie 11 maal voor (met gelijke intervallen)  2  
• De eerste keer na t = 0 is op tijdstip 12

11t =  (of een afgeronde waarde)  2  
 
Opmerking 
Als een ander tijdstip is gevonden dan het eerste na t = 0, waarop de wijzers over elkaar 
heen liggen, maximaal 2 punten toekennen. 
 
Maximumscore 6 

 15  • De afstand is 2 21 1
6 6(3sin 2π 2sin π ) (3cos 2π 2cos π )t t t t− + −   2  

• herleiden tot 
2 2 2 21 1 1 1

6 6 6 69sin 2π 9cos 2π 4sin π 4cos π 12sin 2π sin π 12cos 2π cos πt t t t t t t t+ + + − −   2  

• herleiden tot 11
613 12cos πt−   2  

 
Maximumscore 4 

 16  • Als (voor het eerst) een gelijkbenige driehoek gevormd wordt, is de afstand tussen de 
eindpunten van de wijzers 2  1  

• Gezocht wordt de kleinste positieve oplossing van de vergelijking 11
613 12cos π 2t− =   1  

• beschrijven hoe deze oplossing gevonden kan worden  1  
• t ≈ 0,125  1  

 
Twee halve parabolen 
 
Maximumscore 7 

 17  • De lengte van AB is l = 2p p−   2  

• 
d 1 2
d 2

l p
p p
= −   2  

• 
d 0
d

l
p
= geeft p1,5 = 1

4   2  

• 
1

1,51 13
16 4 (of ( ) )p =   1  

 
Maximumscore 7 

 18  • De oppervlakte is gelijk aan 
2 4

2

1 2

( )d (6 )dx x x x x x− + − −∫ ∫   2  

• de primitieve 
3
231 2

3 3x x−   2  

• de primitieve 
3
221 2

2 36x x x− −   1  

• De totale oppervlakte is 2
33   2  

 
 

Antwoorden Deel- 
scores

Einde 
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) 20 04
Tijdvak 2

Woensdag 23 juni
13.30 – 16.30 uur

Examen  VWO 

Voorbereidend 
Wetenschappelijk 
Onderwijs 

Voor dit examen zijn maximaal 87 punten te 
behalen; het examen bestaat uit 19 vragen. 
Voor elk vraagnummer is aangegeven hoeveel 
punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden. 
Voor de uitwerking van de vragen 7, 13, 14, 15, 
16 en 17 is een uitwerkbijlage toegevoegd.  

Als bij een vraag een verklaring, uitleg of 
berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als 
deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, 
voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden 
gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, 
dan worden alleen de eerste twee in de 
beoordeling meegeteld. 
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400035-2-22o 2 Lees verder 

Voedselbehoefte 
 
 
In een zeker gebied wordt een grote toename van de bevolking voorzien. Om de daarmee 
gepaard gaande problemen het hoofd te kunnen bieden, heeft men een schatting nodig van 
de grootte van de bevolking voor de komende jaren. Daarvoor stelt men het volgende model 
op voor de grootte van de bevolking: 0,1( ) 228 e tB t = ⋅ . 
Hierin is B het aantal mensen in duizenden en is t de tijd in jaren. Het komende jaar loopt 
van t = 0 tot t = 1. In deze opgave werken we met jaren van 360 dagen en maanden van 
30 dagen. 
 

4p 1  Bereken de procentuele toename van de bevolking per maand. 
 
Voedseldeskundigen hanteren als vuistregel: per persoon is er per dag 0,4 kg vast voedsel 
nodig. 
De totale benodigde hoeveelheid vast voedsel voor de inwoners van het gebied in het 
komende jaar noemen we V (in kg).  
Iemand wil berekenen hoe groot V is. 
 
Een schatting van V kan verkregen worden door voor iedere dag van het jaar de 
voedselbehoefte te berekenen en deze voedselbehoeften op te tellen. 

5p 2  Bereken V volgens deze methode. 
 
Een tweede methode om V te berekenen is met behulp van een integraal. 

4p 3  Bereken V met behulp van primitiveren volgens deze tweede methode. 
 
 
 
Spreekuur 
 
 
Een huisarts heeft op elke werkdag twee uren gereserveerd voor een spreekuur. De ervaring 
heeft haar geleerd dat zij tijdens het spreekuur gemiddeld tien minuten voor een patiënt 
nodig heeft. 
We maken bij deze situatie het volgende wiskundige model: 

• elke werkdag komen er 12 patiënten op het spreekuur; 
• de tijd die de huisarts tijdens het spreekuur voor een patiënt nodig heeft, is normaal 

verdeeld met een gemiddelde van 10 minuten en een standaardafwijking van 4 minuten. 
 
Voor sommige patiënten heeft de arts meer dan 15 minuten nodig. 

4p 4  Bereken de verwachtingswaarde van het aantal van zulke patiënten tijdens een spreekuur in 
twee decimalen nauwkeurig. 
 

5p 5  Bereken in twee decimalen nauwkeurig de kans dat tijdens een spreekuur minstens 
zes patiënten meer dan 10 minuten kosten. 
 
Neem aan dat de totale tijd die de arts voor 60 patiënten nodig heeft normaal verdeeld is 
met een gemiddelde van 600 minuten en een standaardafwijking van 4 60 minuten.  
In een week had de arts voor de 60 patiënten op haar spreekuur in totaal 654 minuten nodig. 
Dat is aanzienlijk meer dan de 600 minuten die je zou verwachten.  

5p 6  Onderzoek of deze gegevens voldoende aanleiding geven om de veronderstelde gemiddelde 
tijd van 10 minuten te verhogen, bij een significantieniveau van 5%. 
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400035-2-22o 3 Lees verder 

Een holle spiegel 
 
 
Als een lichtstraal wordt weerkaatst door een 
holle spiegel, maken de invallende en de 
weerkaatste lichtstraal gelijke hoeken met de 
raaklijn in het betreffende punt aan de 
spiegel. Zie figuur 1. 
 
Een lichtstraal wordt twee keer door een holle spiegel weerkaatst: eerst in punt A en dan in 
punt B. Zie figuur 2. Deze figuur staat ook op de uitwerkbijlage. 

We onderscheiden drie stukken van de lichtstraal: 
• l1 is het stuk vóórdat hij in A op de spiegel valt; 
• l2 is het stuk tussen de punten A en B; 
• l3 is het stuk nadat hij in B door de spiegel is weerkaatst. 

6p 7  Bewijs dat geldt: als l1 en l3 evenwijdig zijn, staan de raaklijnen in A en B aan de spiegel 
loodrecht op elkaar. 
 
 
 
De wijzers van een uurwerk 
 
 
We volgen de eindpunten van de wijzers van een uurwerk. Daartoe brengen we een 
assenstelsel aan met de oorsprong in het draaipunt van de wijzers, de positieve x-as door 
“3 uur” en de positieve y-as door “12 uur”. We rekenen de tijd t in uren, vanaf 0:00 uur. 
 
De bewegingsvergelijkingen van het eindpunt van de grote wijzer zijn: 

3sin 2π , 3cos 2π .x t y t= =  
De bewegingsvergelijkingen van het eindpunt van de kleine wijzer zijn: 

1 1
6 62sin π , 2cos π .x t y t= =  

 
Op het tijdstip t = 0 liggen de wijzers over elkaar heen. 

4p 8  Bereken het eerste tijdstip na t = 0 waarop dit weer het geval is. 
 
De (rechtstreekse) afstand tussen de eindpunten van de wijzers verandert voortdurend. 

6p 9  Toon aan dat deze afstand op tijdstip t gelijk is aan 11
613 12cos πt− . 

 
4p 10  Bereken het eerste tijdstip na t = 0 waarop de eindpunten van de wijzers, samen met de 

oorsprong, een gelijkbenige driehoek vormen. 
 

figuur 2 

3

AB

1

2

figuur 1 
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400035-2-22o 4 Lees verder 

Twee halve parabolen  
 
 
Gegeven zijn de functies f(x) = x2 en g(x) = ,x  beide met domein [0, .→〉  Zie figuur 3. 

De lijn x = p, met 0 < p < 1, snijdt de grafiek van f in A en de grafiek van g in B. 
7p 11  Bereken de exacte waarde van p waarvoor de lengte van het lijnstuk AB maximaal is.  

 
In figuur 4 zijn de grafieken van f en g en ook de lijn y = 6 − x getekend. Het gebied 
ingesloten door de grafiek van f, de grafiek van g en de lijn y = 6 − x, is in de figuur grijs 
gekleurd. 

7p 12  Bereken algebraïsch de exacte oppervlakte van dit gebied. 
 

figuur 3 

O 1 2 3 4 5 6 x

y

6

5

4

3

2

1

(2,4)

(4,2)

(1,1)

figuur 4 

O 1

1

x

y

(1,1)
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400035-2-22o 5 Lees verder 

Het bissectricepunt 
 
 
Op een cirkel liggen twee vaste punten A en B en een bewegend punt C.  
Het gemeenschappelijke punt van de bissectrices (deellijnen) van driehoek ABC is P; dit 
punt noemen we het bissectricepunt van de driehoek. ∠ACB noemen we γ. Zie figuur 5. 
Deze figuur staat ook op de uitwerkbijlage. 

Er geldt: ∠APB = 90° + 1
2 γ.  

4p 13  Bewijs dit. 
 
De punten A en B verdelen de cirkel in twee bogen: boog I (de grote boog waar in figuur 5 
het punt C op ligt) en de kleinere boog II. 
We laten het punt C boog I doorlopen. We bekijken de baan die het bissectricepunt P dan 
beschrijft. Deze baan is in figuur 6 getekend. Deze figuur staat ook op de uitwerkbijlage. 
 

4p 14  Bewijs dat deze baan een cirkelboog is. 
 
Het middelpunt van de cirkel waarvan deze baan een deel is, noemen we M. 

3p 15  Druk ∠AMB uit in γ. 
3p 16  Bewijs dat punt M op boog II ligt. 

 
 
Let op: de laatste vragen van dit examen staan op de volgende pagina. 

figuur 6 

B

A

P

C

II

I

γ

B

A

P

C

γ

figuur 5 
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400035-2-22o 6 Lees verder 

Een rij punten 
 
 
We definiëren in een assenstelsel twee rijen 
punten Pn en Qn (n = 1, 2, 3, …) als volgt: 

• P1 is het punt (1, 4). 
Q1 ligt recht onder P1, op afstand 1 van P1, 
dus Q1 = (1, 3). 

• P2 is het snijpunt van de lijn OQ1 met de lijn 
x = 2. 
Q2 ligt recht onder P2, op afstand 1 van P2. 

• P3 is het snijpunt van de lijn OQ2 met de lijn 
x = 3. 
Q3 ligt recht onder P3, op afstand 1 van P3. 
Enzovoort. 
In figuur 7 zijn van beide rijen de eerste vijf 
punten aangegeven. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
De richtingscoëfficiënt van de lijn OPk 
noemen we rk (k = 1, 2, 3, ...). Van de rij van 
richtingscoëfficiënten kun je de eerste drie 
termen uitrekenen: r1 = 4, r2 = 3 en r3 = 1

22 . 
Uit elke term rk kan de volgende term rk+1 
berekend worden met de recursieve formule: 
rk+1 = rk – 1

k  (k = 1, 2, 3, ...). 
Zie figuur 8. Deze figuur staat ook op de 
uitwerkbijlage. 
 

4p 17  Toon de juistheid van de recursieve formule 
aan. 
 
Uit figuur 7 blijkt dat de hoogtes van de eerste vijf punten P1 , P2 , P3 , P4 en P5 weliswaar 
een stijgende rij vormen, maar dat de toenames in hoogte steeds minder worden. Hoe het 
verdere verloop van de hoogtes is, is niet onmiddellijk duidelijk. 

4p 18  Onderzoek met behulp van de grafische rekenmachine voor welke waarden van n de punten 
Pn onder de x-as liggen. Licht je werkwijze toe. 
 
Ook zonder grafische rekenmachine kan worden aangetoond dat de punten Pn voor 
voldoend grote waarden van n onder de x-as komen te liggen. Daarvoor mag je gebruiken 

dat de limiet voor n nadert tot oneindig van 1

1

n

k
k=
∑  oneindig is. 

4p 19  Toon met behulp van deze limiet aan dat de punten Pn voor voldoend grote waarden van n 
onder de x-as liggen. 
 
 

O 1 2 3 4 5
x

y
10

8

6

4

2

P1

P2

P3

P4

Q4

P5

Q5

Q2Q2

Q1Q1

Q3Q3

figuur 7 

O

Pk

Pk+1

k+1k

Qk

figuur 8 

Einde 
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Vraag 7 

 Uitwerkbijlage bij de vragen 7, 13, 14, 15, 16 en 17 

Examen VWO 2004 
 
Tijdvak 2 
Woensdag 23 juni 
13.30 – 16.30 uur 

Examennummer 
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1 Lees verder 
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Vraag 13 
 

Vragen 14, 15 en 16 

 

 Uitwerkbijlage bij de vragen 7, 13, 14, 15, 16 en 17

B

A

P

C

II

I

γ

B

A

P

C

γ
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Vraag 17 

 
 

 Uitwerkbijlage bij de vragen 7, 13, 14, 15, 16 en 17

O

Pk

Pk+1

k+1k

Qk
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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  VWO

Voorbereidend 
Wetenschappelijk 
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 B1,2 (nieuwe stijl) VWO 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 
 
 
 
 
 
Voedselbehoefte 
 
Maximumscore 4 

 1  • De groeifactor per jaar is 0,1e   1  

• De groeifactor per maand is 12 0,1e   1  
• De groeifactor per maand is ongeveer 1,008  1  
• De toename per maand is ongeveer 0,8%  1  

of 

• Elke maand neemt de bevolking met eenzelfde percentage toe  1  
• Een keuze als t = 0 geeft B = 228 en 1

12t =  geeft B ≈ 229,9  1  

• De toename per maand is 229,9 228 100% 0,8%
228
−

× ≈   2  

 
Maximumscore 5 

 2  • 
1 2

360 3600,1 0,1 0,10,4 1000 228 (e e e )V ⋅ ⋅= ⋅ ⋅ ⋅ + + +…  of 360
360

0,1

1
0,4 1000 228 e

k

k
V ⋅

=
= ⋅ ⋅ ⋅∑   2  

• beschrijven hoe deze waarde berekend kan worden  2  
• V is ongeveer 34 534 512 (kg)  1  

of 

• 
3591 2

360 360 3600,1 0,1 0,100,4 1000 228 (e e e e )V ⋅ ⋅ ⋅= ⋅ ⋅ ⋅ + + + +…  of 360
359

0,1

0
0,4 1000 228 e

k

k
V ⋅

=
= ⋅ ⋅ ⋅∑   2  

• beschrijven hoe deze waarde berekend kan worden  2  
• V is ongeveer 34 524 920 (kg)  1  

 
Opmerkingen 

• Verschillende manieren van invoeren van deze som in de GR, bijvoorbeeld met stapgrootte 
1

360 , kunnen bij sommige rekenmachines tot afwijkingen in het antwoord leiden. 
• Als gerekend is met k = 0 tot en met k = 360, dan 1 punt aftrekken. 
• Als correcte antwoorden zijn afgerond op duizenden kilo’s, hiervoor geen punten aftrekken. 

 
Maximumscore 4 

 3  • 
1

0

0,4 360 1000 ( )dV B t t= ⋅ ⋅ ⋅ ∫    2  

• Een primitieve van 0,1228 e t⋅  is 0,12280 e t⋅   1  
• V is ongeveer 34 529 716 (kg)  (of 0,1328320000(e 1)− )  1  

 
Spreekuur 
 
Maximumscore 4 

 4  • beschrijven hoe de kans berekend kan worden dat een patiënt meer dan 15 minuten kost  1  
• De kans dat een patiënt meer dan 15 minuten kost is 0,1056  1  
• De verwachtingswaarde is ongeveer 12 0,1056 1,27⋅ ≈   2  

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 5 

 5  • De kans dat een patiënt meer dan 10 minuten kost is 1
2   1  

• Het aantal patiënten X dat meer dan 10 minuten kost is binomiaal verdeeld met n = 12 en  
p = 1

2   1  
• P(X ≥ 6) = 1 − P(X ≤ 5)  1  
• beschrijven hoe deze kans berekend kan worden  1  
• het antwoord 0,61  1  

 
Maximumscore 5 

 6  • De hypothese µ = 600 moet getoetst worden tegen de hypothese µ > 600  1  
• beschrijven hoe de overschrijdingskans van 654 bij de normale verdeling met µ = 600 en 
σ = 4 60  berekend kan worden  2  

• De overschrijdingskans is 0,0407 (of, met continuïteitscorrectie, 0,0421)  1  
• 0,0407 < 0,05, dus er is voldoende aanleiding om het gemiddelde te verhogen  1  

of 

• De hypothese µ = 600 moet getoetst worden tegen de hypothese µ > 600  1  
• beschrijven hoe de grens g voor de tijd T berekend kan worden waarbij P(T > g) < 0,05  2  
• g ≈ 651  1  
• 654 > 651, dus er is voldoende aanleiding om het gemiddelde te verhogen  1  

of 

• De hypothese (over het steekproefgemiddelde) µ = 10 moet getoetst worden tegen de 
hypothese µ > 10  1  

• beschrijven hoe de overschrijdingskans van 654 10,9
60

= bij de normale verdeling met 

µ = 10 en 4σ
60

=  berekend kan worden  2  

• De overschrijdingskans is 0,0407  1  
• 0,0407 < 0,05, dus er is voldoende aanleiding om het gemiddelde te verhogen  1  

 
Een holle spiegel 
 
Maximumscore 6 

 7  • De hoeken die l1 en l2 met de raaklijn in A maken zijn gelijk (noem die α); de hoeken die l2 

en l3 met de raaklijn in B maken zijn gelijk (noem die β)  1  
• ∠(l1, l2) = 180° – 2α  en  ∠(l2, l3) = 180° – 2β  1  
• Als l1 en l3 evenwijdig zijn, is ∠(l1, l2) + ∠(l2, l3) = 180° (F- of Z-hoeken en gestrekte hoek)  2  
• Hieruit volgt dat α + β = 90°  1  
• Dus staan de raaklijnen in A en B loodrecht op elkaar (hoekensom driehoek)  1  

 
De wijzers van een uurwerk 
 
Maximumscore 4 

 8  • Dit is het geval als voldaan is aan 1
6cos 2π cos πt t=  en aan 1

6sin 2π sin πt t=   2  

• De kleinste positieve oplossing hiervan is 12
11t =  (of een afgeronde waarde)  2  

of 

• Elke 12 uur komt deze situatie 11 maal voor (met gelijke intervallen)  2  
• De eerste keer na t = 0 is op tijdstip 12

11t =  (of een afgeronde waarde)  2  
 
Opmerking 
Als een ander tijdstip is gevonden dan het eerste na t = 0, waarop de wijzers over elkaar 
heen liggen, maximaal 2 punten toekennen. 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 6 

 9  • De afstand is 2 21 1
6 6(3sin 2π 2sin π ) (3cos 2π 2cos π )t t t t− + −   2  

• herleiden tot 
2 2 2 21 1 1 1

6 6 6 69sin 2π 9cos 2π 4sin π 4cos π 12sin 2π sin π 12cos 2π cos πt t t t t t t t+ + + − −   2  

• herleiden tot 11
613 12cos πt−   2  

 
Maximumscore 4 

 10  • Als (voor het eerst) een gelijkbenige driehoek gevormd wordt, is de afstand tussen de 
eindpunten van de wijzers 2  1  

• Gezocht wordt de kleinste positieve oplossing van de vergelijking 11
613 12cos π 2t− =   1  

• beschrijven hoe deze oplossing gevonden kan worden  1  
• t ≈ 0,125  1  

 
Twee halve parabolen 
 
Maximumscore 7 

 11  • De lengte van AB is l = 2p p−   2  

• 
d 1 2
d 2

l p
p p
= −   2  

• 
d 0
d

l
p
= geeft p1,5 = 1

4   2  

• 
1

1,51 13
16 4(of ( ) )p =   1  

 
Maximumscore 7 

 12  • De oppervlakte is gelijk aan 
2 4

2

1 2

( )d (6 )dx x x x x x− + − −∫ ∫   2  

• de primitieve 
3
231 2

3 3x x−   2  

• de primitieve 
3
221 2

2 36x x x− −   1  

• De totale oppervlakte is 2
33   2  

 
Het bissectricepunt 
 
Maximumscore 4 

 13  • ∠APB = 180° − (∠BAP + ∠ABP) = 180° − ( 1
2 ∠A + 1

2 ∠B) (hoekensom driehoek ABP)  1  

• 1
2 ∠A + 1

2 ∠B = 1
2 (180° − γ) = 90° − 1

2 γ  (hoekensom driehoek ABC)  2  

• dus ∠APB = 180° − (90° − 1
2 γ)  = 90° + 1

2 γ   1  
 
Maximumscore 4 

 14  • γ verandert niet van grootte als C over boog I beweegt (stelling van de omtrekshoek)  1  
• Dus ∠APB = 90° + 1

2 γ  verandert ook niet van grootte  2  
• De baan van P is een cirkelboog (hoeken op een cirkelboog)  1  

 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 3 

 15  • ∠AMB is het dubbele van de omtrekshoek op boog APB (stelling van de omtrekshoek)  1  
• ∠AMB = 2(∠PAB + ∠PBA)  1  
• ∠AMB = ∠CAB + ∠CBA = 180° − γ (hoekensom driehoek)  1  

of 

• ∠AMB = 360° − (de middelpuntshoek die bij de omtrekshoek ∠APB hoort) (stelling van de 
omtrekshoek)  1  

• ∠AMB = 360° − 2(90° + 1
2 γ) = 180° − γ  2  

 
Maximumscore 3 

 16  • ∠AMB + γ = 180°, dus AMBC is een koordenvierhoek (omgekeerde 
koordenvierhoekstelling)  2  

• Dus M ligt op boog II  1  
 
Een rij punten 
 
Maximumscore 4 

 17  • Noem het voetpunt van Pk op de x-as: Vk (k = 1, 2, 3, ...) dan rk = k kP V
k

  1  

• rk+1 = 1 1

1
k kP V
k
+ +

+
 = k kQ V

k
  1  

• k kQ V
k

 = 
1k kP V

k
−

  1  

• 
1k kP V

k
−

= k kP V
k

 – 1
k  = rk – 1

k   1  

 
Maximumscore 4 

 18  • Pn ligt onder de x-as als rn < 0  2  
• beschrijven hoe met de GR een tabel van de rij rn gemaakt kan worden  1  
• Uit de tabel blijkt dat rn < 0 als n ≥ 32  1  

 
Maximumscore 4 

 19  • rn+1 = r1 – 1 – 1
2 – 1

3  – ... – 1
n   2  

• rn+1 = 4 – 1

1

n

k
k=
∑   1  

• Voor voldoend grote waarden van n is 1

1

n

k
k=
∑  > 4 en is rn+1 dus negatief (en ligt Pn+1 dus 

onder de x-as)  1  
 
 

Antwoorden Deel- 
scores

Einde 
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Tijdvak 1
Donderdag 22 mei
13.30 – 16.30 uur

Examen  VWO 

Voorbereidend 
Wetenschappelijk 
Onderwijs 

Voor dit examen zijn maximaal 90 punten te 
behalen; het examen bestaat uit 14 vragen. 
Voor elk vraagnummer is aangegeven hoeveel 
punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden. 
Voor de uitwerking van opgave 4 is een bijlage 
toegevoegd.  

Als bij een vraag een verklaring, uitleg of 
berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als 
deze verklaring, uitleg, of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, 
voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden 
gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, 
dan worden alleen de eerste twee in de 
beoordeling meegeteld. 
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Opgave 1 
 
 
Gegeven is de functie 

2 2:
2

x xf x
x
+ −

→
−

 

 
In figuur 1 is de grafiek van f getekend. 
 

5p 1  Bereken de coördinaten van de toppen 
van de grafiek van f. 
 

5p 2  Stel een vergelijking op van elk van de 
asymptoten van de grafiek van f; 
geef een toelichting. 
 
V is het vlakdeel begrensd door de 
grafiek van f en de x-as. 

8p 3  Bereken de oppervlakte van V; 
geef het antwoord in twee decimalen 
nauwkeurig. 

7p 4  Los op: f(x) =<  2x − 2 

 
 
 

   
 
 

 
Opgave 2 
 
 
De kromme K is gegeven door  
 

ln

ln 2

x t

y t

 =


 = +

 

 
In figuur 2 is K getekend. 
 
De verticale asymptoot snijdt K in het 
punt A. 

6p 5  Bereken de coördinaten van A. 
 

8p 6  Bereken de hoeken waaronder K de x-as 
snijdt; geef het antwoord in graden 
nauwkeurig. 
 
De lijn x = 0 snijdt K in de punten  
O en P. 
Het punt M is het midden van OP. 
De lijn l gaat door M en is evenwijdig 
aan de x-as; l snijdt K in de punten  
Q en R. 

6p 7  Toon aan dat M het midden is van het 
lijnstuk QR. 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

�

�

O

x

y

O

figuur 1 

figuur 2 
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K

MD

O C

BA

E

Opgave 3 
 
 
Voor elke IRp∈ is gegeven de functie 

2( ) 2cos (sin )pf x x x p= ⋅ −  
waarbij [0, 2π]x∈ . 
 
In figuur 3 is de grafiek van 1f  getekend. 
 
De lijn 1

4y =  snijdt de grafiek van 1f  in 
de punten A en B. 

7p 8  Bereken de lengte van het lijnstuk AB. 
 

7p 9  Bereken de oppervlakte van het vlakdeel 
begrensd door de grafiek van 1f  en 
de x-as. 
 
Er zijn waarden van p waarvoor de 
grafiek van  fp  naast de twee 
randextremen nog vijf toppen heeft. 

9p 10  Bereken die waarden van p. 
 

 
 

 
 

 
Opgave 4 
 
 
Gegeven is het prisma OAD.CBE. 
Vierhoek OABC is een vierkant met zijde 6. 
Het punt M is het midden van lijnstuk DE en het punt K het midden van lijnstuk OM. 
Driehoek OMC is gelijkzijdig. 
Vlak OCED staat loodrecht op vlak OABC. 
In figuur 4 en op de bijlage is het prisma getekend. 
 

5p 11  Toon aan dat BK loodrecht staat op OM. 
7p 12  Bereken de hoek tussen het vlak OBM en 

het vlak ODC; geef het antwoord in 
graden nauwkeurig. 
 
De cirkel door O, M en C is de 
grondcirkel van een kegel. De top T van 
die kegel ligt in vlak ABED. 
V is het vlak door TK dat evenwijdig is 
aan AO. 

6p 13  Teken in de figuur op de bijlage de 
doorsnede van V met het prisma; licht je 
werkwijze toe. 
 
Het punt P is het snijpunt van BK met de 
kegel. 

4p 14  Teken P in de figuur op de bijlage. 
 

 

 
 
 
 
 

 

 
 

�

�

O

figuur 3 

figuur 4 

Einde 
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 Bijlage bij opgave 4 

Examen VWO 2003 
 
Tijdvak 1 
Donderdag 22 mei 
13.30-16.30 uur 

Examennummer 
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Voorbereidend 
Wetenschappelijk 
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 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) VWO 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 
 
Maximumscore 5 

 1  • 
2

2
4'( )

( 2)
x xf x
x
−

=
−

  2  

• 40geeft0)(' =∨== xxxf   1  
•  f (0) = 1 geeft de top (0, 1)  1  
•  f (4) = 9 geeft de top (4, 9)  1  

 
Maximumscore 5 

 2  • de asymptoot x = 2 met toelichting  2  
• de asymptoot y = x + 3 met toelichting  3  

 
Maximumscore 8 

 3  • f (x) = 0 geeft x = −2 ∨ x = 1  2  

• 
1

2

4( 3 )d
2

O x x
x−

= + +
−∫   2  

• 
1

21
2

2
[ 3 4 ln 2 ]O x x x

−
= + + −   2  

• de berekening van het antwoord 1
27 4ln 4 1,95− ≈   2  

 
Maximumscore 7 

 4  • 16geeft22)( =∨=−= xxxxf   3  
• het tekenen van de lijn y = 2x − 2 in de grafiek van f (of het opstellen van een tekenschema)  2  

• het aflezen van het antwoord 1 =<  x < 2 ∨ x =>  6 uit de grafiek (of uit het tekenschema)  2  

 
 
Opgave 2 
 
Maximumscore 6 

 5  • 2 geeft ln 2 ent x y→ − → → −∞   2  
• de verticale asymptoot is 2ln=x   1  
• ln 2 geeft 2x t= = in het punt A  2  
• de berekening van het antwoord )4ln,2(ln   1  

 
Maximumscore 8 

 6  • de snijpunten met de x-as treden op voor t = −1 ∨ t = −3  2  

• 
d 1 d 1en
d d 2
x y
t t t t
= =

+
  2  

• de richtingscoëfficiënten van de raaklijnen zijn −1 en 3  2  
• het antwoord 45° en 72°  2  

 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 6 

 7  • de y-coördinaat van P is ln 3  1  
• de y-coördinaat van M is 3ln2

1   1  

• ln 2 ln 3 geeft 2 3 2 3t t t+ = = − + ∨ = − −   2  

• de x-coördinaten van Q en R zijn ln(2 3) en ln(2 3)x x= − = +   1  
• de rest van het bewijs  1  

 
 
Opgave 3 
 
Maximumscore 7 

 8  • 3
1( ) 2cosf x x= −   2  

• 3 1 1
4 22cos geeft cosx x− = = −   2  

• 1
2cos x = − geeft 2 4

3 3π πx x= ∨ =   2  

• het antwoord π= 3
2AB   1  

 
Maximumscore 7 

 9  • 1 1
2 2( ) 0 geeft π 1 πf x x x= = ∨ =   1  

• 
1
2

1
2

1 π
2

π

2cos (sin 1)dO x x x= −∫   1  

• een primitieve van cos x is sin x   1  

• 
1
2

1
2

1 π
32

3
π

[ sin 2sin ]O x x= −   2  

• de berekening van het antwoord 3
22   2  

 
Maximumscore 9 

 10  • 2 2( ) 2sin (sin ) 4sin cospf x x x p x x′ = − − +   2  

• 2( ) 2sin (3cos 1 )pf x x x p′ = − +   2  
• sin x = 0 geeft één top naast de randextremen  1  

• 2 1cos
3

px −
= moet vier andere toppen geven  1  

• 
10 1

3
p−

< <   2  

• het antwoord −2 < p <1  1  
 
 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Opgave 4 
 
Maximumscore 5 

 11  • 6 2MB =   2  
• 6 2OB =   2  
• de conclusie  1  

of 
• de keuze van een assenstelsel, bijvoorbeeld met oorsprong O en de assen langs OA, OC en 

OD   1  

• een richtingsvector van OM is 
0
3

3 3

 
 
 
 
 

  1  

• een richtingsvector van BK is 1
2

1
2

6
4

1 3

 
 
 
  − 

  2  

• de rest van het bewijs  1  
 
Maximumscore 7 

 12  • CK staat loodrecht op OM  2  
• de gevraagde hoek is ∠BKC  2  

• de tangens van de gevraagde hoek is 6
3 3

  2  

• het antwoord 49°  1  
of 

• een normaalvector van vlak OBM is 

3

3
1

 
 
 −
 
 
 

  3  

• een normaalvector van vlak ODC is 
1
0
0

 
 
 
 
 

  1  

• de cosinus van de gevraagde hoek is 3
7

  2  

• het antwoord °49   1  
 
Maximumscore 6 

 13  • de tekening van het middelpunt T′ van de cirkel door O, M en C  1  
• de opmerking dat TT′ evenwijdig loopt aan AO  1  
• de tekening van T   1  
• de opmerking dat de lijn CK in V ligt  2  
• de tekening van V   1  

 
Maximumscore 4 

 14  • de opmerking dat het snijpunt van TC met BK het gevraagde punt is   3  
• de tekening van P  1  

 

 

Antwoorden Deel- 
scores

Einde 
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Tijdvak 1
Donderdag 22 mei
13.30 – 16.30 uur

Examen  VWO 

Voorbereidend 
Wetenschappelijk 
Onderwijs 

Voor dit examen zijn maximaal 83 punten te 
behalen; het examen bestaat uit 20 vragen. 
Voor elk vraagnummer is aangegeven hoeveel 
punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden.  
Voor de uitwerking van de vragen 8 en 9 is een 
bijlage toegevoegd.  

Als bij een vraag een verklaring, uitleg of 
berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als 
deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, 
voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden 
gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, 
dan worden alleen de eerste twee in de 
beoordeling meegeteld. 
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Lengte 
 
 
Uit statistisch onderzoek is gebleken dat de volwassen Nederlandse mannen in 1999 
gemiddeld 180,0 cm lang waren, en dat er een standaardafwijking van 12,8 cm was in de 
lengteverdeling. De normale verdeling met 180,0 als verwachtingswaarde en 12,8 als 
standaardafwijking past goed bij de werkelijke lengteverdeling. In de volgende vraag 
werken we met deze normale verdeling. 
 

3p 1  Hoe groot is bij deze verdeling de kans dat vier willekeurig gekozen mannen alle vier korter 
dan 200 cm zijn? 
 
Uit hetzelfde onderzoek bleek dat de volwassen Nederlandse vrouwen in dat jaar een 
gemiddelde lengte hadden van 167,0 cm. Verder bleek dat 27,8% van deze vrouwen langer 
was dan 177 cm. Neem aan dat bij de waargenomen lengteverdeling een normale verdeling 
past met 167,0 als verwachtingswaarde. 
 

4p 2  Hoe moet je de standaardafwijking van deze normale verdeling kiezen om ervoor te zorgen 
dat de kans op een lengte groter dan 177 cm gelijk is aan 27,8%? 
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Zomertarwe 
 
 
Een akker wordt op 1 april ingezaaid met zomertarwe. De tarwe wordt geoogst op 30 juli. 
In de 120 dagen tussen zaaien en oogsten groeien de planten niet steeds even hard. 
Aanvankelijk groeien de planten steeds sneller. Als de planten groter worden gaan ze elkaar 
meer hinderen, waardoor de groeisnelheid nagenoeg constant wordt. Tegen het einde van 
het groeiseizoen gaan de tarweplanten steeds langzamer groeien. 
Het gewicht van de tarweplanten in kilogrammen noemen we z. De tijd in dagen noemen 
we t; t = 0 op 1 april, t = 120 op 30 juli. 
z' (t) is de snelheid waarmee z groeit op tijdstip t (in kg/dag). Biologen hanteren voor de 
drie groeifasen wel het volgende model: 

• fase 1: exponentiële groei  voor 0 ≤ t < 40 geldt: 0,1( 40)( ) 100 e tz t −′ = ⋅  
• fase 2: lineaire groei  voor 40 ≤ t < 100 geldt:  ( ) 100z t′ =  

• fase 3: tanende groei  voor 100 ≤ t < 120 geldt: 0,2( 100)( ) 100 e tz t − −′ = ⋅  
 
In figuur 1 staat de grafiek van z′. 
 

 
Bij elk tijdstip t1 in fase 1 is er een tijdstip t3 in fase 3 waarop de tarweplanten even snel 
groeien als op t1. 

4p 3  Bereken t3 exact als t1 = 18. 
 
De hoeveelheid zaaigoed is 30 kg. Dus (0) 30z = . 
 
Er zijn getallen a en b, zo dat voor fase 1 geldt: 0,1( 40)( ) e tz t a b−= ⋅ +  

4p 4  Bereken a en b. Rond de waarde van b af op twee decimalen. 
 

Op elk tijdstip t is het gewicht te bepalen met 
0

( ) (0) ( )d
t

z t z z s s′= + ∫  

 
Er geldt: (100) 7011,68z ≈ . 

6p 5  Toon dit aan. 
 

3p 6  Bereken het gewicht van de tarweplanten op 30 juli. 
 

0 20 40 60 80 100 120
t (dagen)

z'
(kg/dag)

100

80

60

40

20

0

figuur 1 

Pagina: 1672Voor 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).



300010  21 4 Lees verder 

Twee scharnierende vierkanten 
 
 
Twee vierkanten, beide met zijde 1, hebben het hoekpunt O gemeenschappelijk. Het 
onderste vierkant ligt vast. Het bovenste vierkant wordt om O gedraaid; t is de draaihoek in 
radialen. In figuur 2 zijn tussen de begin- en eindstand drie tussenstanden getekend. Om de 
twee vierkanten is steeds een zo klein mogelijke rechthoek getekend, met twee zijden langs 
het vaste vierkant. 

 
De oppervlakte R van de omhullende rechthoek is een functie van de draaihoek t. 
 

3p 7  Bereken de oppervlakte R voor  t = 1
4 π . 

 
Voor elke waarde van t tussen 0 en 1

2 π  geldt: ( ) (1 sin )(1 sin cos )R t t t t= + + + . 

In figuur 3 en op de bijlage is de situatie getekend voor een waarde van t tussen 0 en 1
2 π . 

4p 8  Toon de juistheid van de formule aan voor elke waarde van t tussen 0 en 1
2 π . 

 
Er zijn tussen de begin- en de eindstand twee posities van de vierkanten waarvoor R(t) 
maximaal is. In figuur 4 en op de bijlage is één van die posities getekend. 

4p 9  Teken in de figuur op de bijlage de andere positie van de vierkantjes waarvoor R(t) 
maximaal is. Licht je werkwijze toe. 
 

3p 10  Toon met behulp van differentiëren aan dat (0) 3R′ = . 

O OO
t

O

t

O

t

figuur 2 

1

1

t

figuur 3 

1

1

t

figuur 4 
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Inhoud viervlak 
 
 
Lijnstuk AB ligt in een horizontaal vlak.  
Lijnstuk CD is evenwijdig aan dat vlak, op  
afstand 8. Lijnstuk AB heeft lengte 10 en  
lijnstuk CD heeft lengte 6. 
De lijnstukken AB en CD staan loodrecht op  
elkaar. E en F zijn de middens van AB en CD.  
EF staat loodrecht op AB en op CD. Zie figuur 5. 
 
 
 
 
 
 
Door de punten A en B te verbinden met de  
punten C en D ontstaat het viervlak ABCD. 
In het viervlak brengen we horizontale  
doorsneden aan. Omdat AB en CD loodrecht op 
elkaar staan, zijn de doorsneden rechthoeken.  
In figuur 6 is als voorbeeld op twee hoogten de 
doorsnede getekend. (De hoogte wordt gemeten  
langs het lijnstuk EF.) 
 
 
 
 
 
 
In figuur 7 is zo’n doorsnede op hoogte h boven  
het horizontale vlak getekend, met 0 < h < 8.  
Met behulp van driehoek ABF kan de lengte van  
de zijde van de rechthoek die in vlak ABD ligt,  
in h worden uitgedrukt. 
 
De lengte van deze zijde is gelijk aan 10 − 5

4 h. 
4p 11  Toon dit aan. 

 
De lengte van de andere zijde is gelijk aan 3

4 h. 
 

5p 12  Onderzoek door een berekening of de doorsnede met 
de grootste oppervlakte een vierkant is. 
 
Omdat we de oppervlakte van de doorsnede op elke hoogte h kennen, kunnen we met een 
integraal de inhoud van het viervlak ABCD berekenen. 

5p 13  Bereken exact de inhoud van het viervlak ABCD. 

figuur 5 

figuur 6

A

E

h

B

D

F

Cfiguur 7 

A

10

6

8

B

D

F

E

C

C

F

D

A

E

B

Pagina: 1674Voor 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).



300010  21 6 Lees verder 

Osteoporose 
 
 
Osteoporose of botontkalking is een kwaal die vooral bij oudere mensen optreedt en 
verergert naarmate men ouder wordt. Bij het ouder worden maakt het lichaam minder bot 
aan dan er afgebroken wordt. Het gevolg is dat botten poreuzer worden en de kans op 
botbreuk dus toeneemt. 
 
In deze opgave beperken we ons tot de risicogroep, personen van 55 jaar en ouder. 
Onderzoek wijst uit dat 1 op de 4 vrouwen aan osteoporose lijdt. 
Bij mannen is dat 1 op de 12. 
 
Bij een controle op osteoporose onder 100 aselect gekozen vrouwen wordt bij een aantal 
vrouwen osteoporose geconstateerd. 

3p 14  Bereken de kans dat dit aantal 30 is. 
 
Bij een controle onder vijf aselect gekozen mannen en vijf aselect gekozen vrouwen wordt 
bij een aantal van hen osteoporose geconstateerd. 

7p 15  Bereken de kans dat dit aantal 2 is. 
 
In 1998 bestond in Nederland de risicogroep voor 55,6% uit vrouwen. 

4p 16  Bereken hoeveel procent van de osteoporose-patiënten uit de risicogroep vrouw was. 
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Kogelbanen 
 
 
Vanuit een bepaald punt worden kogels 
afgeschoten met steeds dezelfde 
beginsnelheid. De hoek waaronder men de 
kogels afschiet, varieert. Zie figuur 8. 
 
We brengen een assenstelsel aan in het vlak 
van de kogelbaan, met de x-as horizontaal en 
de y-as verticaal. De kogels worden 
afgeschoten in het punt (0, 0) en komen neer 
in een punt D op de x-as. Zie figuur 9. In deze 
figuur is behalve de kogelbaan ook de 
raaklijn l in (0, 0) aan deze baan getekend. De 
kogel wordt weggeschoten in de richting  
van l. 
 
Uit de mechanica is bekend dat een kogelbaan  
een deel van een parabool is. 
Een vergelijking van de kogelbaan is: 

2 2(0,1 0,1 )y rx r x= − +  
Hierbij is r een constante die afhangt van de 
hoek waaronder geschoten wordt. 
 
De richtingscoëfficiënt van l is gelijk aan r. 
 

4p 17  Toon dit aan. 
 

Er geldt: 2
10

1
rOD
r

=
+

 

 
4p 18  Toon dit aan. 

 
5p 19  Bereken met behulp van differentiëren voor welke waarde van r de afstand OD maximaal is. 

 
 
Veronderstel dat de kogel niet op een 
horizontaal terrein wordt afgeschoten, maar 
op een hellend terrein met 
richtingscoëfficiënt 1. Zie figuur 10. 
Het hangt van r af waar de kogel op het 
terrein neerkomt. Dit punt noemen we C.  
 

De x-coördinaat van punt C is 
( )

2

10 1
1

r
r
−

+
. 

4p 20  Bereken de maximale lengte van OC in twee 
decimalen nauwkeurig. 
 
 
 
 
 

figuur 8 

O D x

l

y
figuur 9 

O x

y

C

figuur 10 

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 28 mei naar de 
Citogroep. 
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Tijdvak 1

Correctievoorschrift  VWO

Voorbereidend 
Wetenschappelijk 
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; 

Pagina: 1679Voor 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).



300010  CV21 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 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) VWO 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 
 
 
 
 
Lengte 
 
Maximumscore 3 

 1  • het gebruik van de functie voor de cumulatieve normale verdeling op de GR met linkergrens 
voldoende klein, rechtergrens 200, gemiddelde 180 en standaardafwijking 12,8  1  

• De kans dat een man korter dan 2 meter is, is 0,9409  1  
• het antwoord 0,94094 = 0,7838  1  

 
Maximumscore 4 

 2  • P(X > 137  µ = 126 en σ = ?) = 0,13 waarbij X de lengte van een vrouw is  2  
• σ ≈ 17,0  2  

 
Zomertarwe 
 
Maximumscore 4 

 3  • 30,2( 100)0,1(18 40)100 e 100 e t− −−⋅ = ⋅   1  
• 30,1(18 40) 0,2( 100)t− = − −   1  
• 30, 2 22, 2t =   1  
• 3 111t =   1  

 
Maximumscore 4 

 4  • Een primitieve van ( )z t′  geeft a = 1000  2  
• z(0) = 30 geeft b ≈ 11,68  2  

 
Maximumscore 6 

 5  • 
100

0

(100) 30 ( )dz z s s′= + ∫   1  

• 
100 40 100

0 0 40

( )d ( )d ( )dz s s z s s z s s′ ′ ′= +∫ ∫ ∫   1  

• met behulp van de GR (of een primitieve): 
40

0

( )d 981,68z s s′ ≈∫   2  

• 
100

40

( )d 60 100 6000z s s′ = ⋅ =∫   1  

• (100) 30 981,68 6000 7011,68z ≈ + + ≈   1  
 
Maximumscore 3 

 6  • met behulp van de GR (of een primitieve): 
120

100

( )d 490,84z s s′ ≈∫   2  

• het antwoord 7011,68 490,84 7503+ ≈   1  
 
Opmerking 
Het antwoord mag ook grotere nauwkeurigheid hebben. 

Antwoorden Deel- 
scores
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Twee scharnierende vierkanten 
 
Maximumscore 3 

 7  • lengte 1 2+  (of een afgeronde waarde)  1  
• breedte 1

21 2+  (of een afgeronde waarde)  1  

• oppervlakte 1
22 1 2+  (of een afgeronde waarde)  1  

 
Maximumscore 4 

 8   

 
• 1 en sin t bij de breedte aangeven  1  
• 1, sin t en cos t bij de lengte aangeven  2  
• ( ) (1 sin )(1 sin cos )R t t t t= + + +   1  

 
Maximumscore 4 

 9  • Het vierkantje moet zo liggen dat lengte en breedte van de omhullende rechthoek 
verwisseld zijn  2  

• de tekening:  2  
 

1

1

1

1

t

 
 
Maximumscore 3 

 10  • ( ) cos (1 sin cos ) (1 sin )(cos sin )R t t t t t t t′ = + + + + −   2  
• (0) 3R′ =   1  

1

1

1

t

sin t

sin t

cos t

Antwoorden Deel- 
scores
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Inhoud viervlak 
 
Maximumscore 4 

 11  • Noem de gevraagde zijde x. Uit gelijkvormigheid van driehoeken volgt: 8
10 8
x h−
=   2  

• 10 5
8 4(8 ) 10x h h= − = −   2  

 
Maximumscore 5 

 12  • 3 5
4 4( ) (10 )O h h h= −   1  

• O(h) is maximaal voor h = 4, met toelichting  2  
• De lengte is dan 5 en de breedte 3, dus het is dan geen vierkant  2  

of 

• 3 5
4 4( ) (10 )O h h h= −   1  

• De doorsnede is vierkant als h = 5  2  
• Een waarde van h aangeven zodat geldt O(h) > O(5)  2  

 
Maximumscore 5 

 13  • 
8

215 15
2 16

0

( ) dI h h h= −∫   2  

• de primitieve 2 315 5
4 16h h−   2  

• de inhoud 80  1  
 
Osteoporose 
 
Maximumscore 3 

 14  • Het aantal is binomiaal verdeeld met n = 100 en p = 0,25  1  
• het invoeren van de waarden n = 100, p = 0,25 en x = 30 bij het relevante menu van de GR  1  
• de kans 0,0458  1  

 
Maximumscore 7 

 15  • Er zijn drie mogelijkheden: 2, 1 of 0 vrouwen en respectievelijk 0, 1 of 2 mannen  1  

• De kans op 2 vrouwen en 0 mannen met osteoporose is 
2 3 55 1 3 11

2 4 4 12
       ⋅ ⋅ ⋅       

      
  2  

• De kans op 1 vrouw en 1 man met osteoporose is 
4 45 51 3 1 11

1 14 4 12 12
          ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅          

          
  2  

• De kans op 0 vrouwen en 2 mannen met osteoporose is 
5 2 353 1 11

24 12 12
      ⋅ ⋅ ⋅      

      
  1  

• De som van deze kansen is 0,2997 (of 0,3)  1  
 
Maximumscore 4 

 16  • Het percentage vrouwelijke patiënten is 1
4 55,6% 13,9%⋅ ≈   1  

• Het percentage mannelijke patiënten is 1
12 44,4% 3,7%⋅ ≈   1  

• Het percentage patiënten is 13,9% + 3,7% = 17,6%  1  

• 
13,9 100% 79%
17,6

⋅ ≈   1  

 

Antwoorden Deel- 
scores
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Kogelbanen 
 
Maximumscore 4 

 17  • 2d 2(0,1 0,1 )
d

y r r x
x
= − +   2  

• x = 0 geeft d
d

y r
x
=   2  

 
Maximumscore 4 

 18  • 2 2(0,1 0,1 ) 0rx r x− + =   1  

• 2(0,1 0,1 ) 0r r x− + =  (of x = 0)  1  
• de rest van de herleiding  2  

 
Maximumscore 5 

 19  • 
2

2 2
10(1 ) 10 2( )

(1 )
r r rOD r

r
+ − ⋅′ =

+
  2  

• ( ) 0OD r′ =    1  

• 210 10 0r− =   1  
• r = 1   1  

 
Maximumscore 4 

 20  • 
( )

2

10 1
1

r
r
−

+
 is maximaal voor r ≈ 2,41, met toelichting  2  

• De maximale afstand is 3,41  2  
 

Antwoorden Deel- 
scores

Einde 
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Tijdvak 1

Donderdag 22 mei
13.30 – 16.30 uur

Examen  VWO 

Voorbereidend 
Wetenschappelijk 
Onderwijs 

Voor dit examen zijn maximaal 86 punten te 
behalen; het examen bestaat uit 19 vragen. 
Voor elk vraagnummer is aangegeven hoeveel 
punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden. 
Voor de uitwerking van de vragen 10, 11, 15, 16, 
18 en 19 is een bijlage toegevoegd.  

Als bij een vraag een verklaring, uitleg of 
berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als 
deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, 
voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden 
gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, 
dan worden alleen de eerste twee in de 
beoordeling meegeteld. 
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Periodiek 
 
 

Gegeven is de rij: 
0

 1

1

1
1

n
n

n

u a
u

u
u

−

−

=
 + = −

 

 
In de volgende twee vragen kiezen we de startwaarde a = 2. 
In figuur 1 staat de webgrafiek van de rij bij deze startwaarde. 

 
4p 1  Bereken u1, u2, u3 en u4. 

 
5p 2  Bereken u999999. Licht je antwoord toe. 

 
We kunnen ook andere startwaarden a nemen dan 2. Als we a = 0 nemen, heeft de rij maar 
twee termen: u0 en u1; dan is de term u2 namelijk niet gedefinieerd. 
Behalve a = 0 zijn er nog twee startwaarden waarbij één van de termen in de rij un gelijk is 
aan 0. De daaropvolgende term in de rij is dan niet gedefinieerd. 

5p 3  Welke twee startwaarden zijn dat? Licht je antwoord toe. 
 
In de rest van deze opgave werken we met startwaarden waarbij u1, u2 en u3 wèl 
gedefinieerd zijn. Bij zo'n startwaarde a kun je achtereenvolgens u1 en u2 bepalen. 
 

6p 4  Toon langs algebraïsche weg aan dat de uitdrukking die je voor u2 krijgt kan worden 

vereenvoudigd tot 1
a
− . 

 
Nu je u2 gevonden hebt, kun je u4 ook bepalen. 

4p 5  Toon aan dat u4 = a. 

5

4

3

2

1

-1

-2

-3

-4

-5

y

xO 1-1-2-3-4-5 2 3 4 5

figuur 1 

Pagina: 1686Voor 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).



300010  22 3 Lees verder 

Zomertarwe 
 
 
Een akker wordt op 1 april ingezaaid met zomertarwe. De tarwe wordt geoogst op 30 juli. 
In de 120 dagen tussen zaaien en oogsten groeien de planten niet steeds even hard. 
Aanvankelijk groeien de planten steeds sneller. Als de planten groter worden gaan ze elkaar 
meer hinderen, waardoor de groeisnelheid nagenoeg constant wordt. Tegen het einde van 
het groeiseizoen gaan de tarweplanten steeds langzamer groeien. 
Het gewicht van de tarweplanten in kilogrammen noemen we z. De tijd in dagen noemen 
we t; t = 0 op 1 april, t = 120 op 30 juli. 
z' (t) is de snelheid waarmee z groeit op tijdstip t (in kg/dag). Biologen hanteren voor de 
drie groeifasen wel het volgende model: 

• fase 1: exponentiële groei  voor 0 ≤ t < 40 geldt: 0,1( 40)( ) 100 e tz t −′ = ⋅  
• fase 2: lineaire groei  voor 40 ≤ t < 100 geldt:  ( ) 100z t′ =  

• fase 3: tanende groei  voor 100 ≤ t < 120 geldt: 0,2( 100)( ) 100 e tz t − −′ = ⋅  
 
In figuur 2 staat de grafiek van z′. 
 

 
Bij elk tijdstip t1 in fase 1 is er een tijdstip t3 in fase 3 waarop de tarweplanten even snel 
groeien als op t1. 

4p 6  Bereken t3 exact als t1 = 18. 
 
De hoeveelheid zaaigoed is 30 kg. Dus (0) 30z = . 
 
Er zijn getallen a en b, zo dat voor fase 1 geldt: 0,1( 40)( ) e tz t a b−= ⋅ +  

4p 7  Bereken a en b. Rond de waarde van b af op twee decimalen. 
 

Op elk tijdstip t is het gewicht te bepalen met 
0

( ) (0) ( )d
t

z t z z s s′= + ∫  

 
Er geldt: (100) 7011,68z ≈ . 

6p 8  Toon dit aan. 
 

3p 9  Bereken het gewicht van de tarweplanten op 30 juli. 

0 20 40 60 80 100 120
t (dagen)

z'
(kg/dag)

100

80

60

40

20

0

figuur 2 
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Conflict tussen twee punten en een lijn 
 
 
Gegeven zijn een lijn k en twee punten A en B op gelijke afstand van k en aan dezelfde kant 
van k. Zie figuur 3. Deze figuur staat ook twee keer op de bijlage. 
 
 
 

 
 
We verdelen het vlak waar A, B en k in liggen volgens het naaste-buur-principe. De 
grenslijnen van deze verdeling zijn conflictlijnen. 
Het punt D is het ‘drielandenpunt’, dat is het punt op gelijke afstand van A, B en k. 
 

4p 10  Teken in de figuur op de bijlage het drielandenpunt D. Licht je werkwijze toe. 
 

4p 11  Teken in de figuur op de bijlage de conflictlijnen. Licht je werkwijze toe. 
 
 
 
Osteoporose 
 
 
Osteoporose of botontkalking is een kwaal die vooral bij oudere mensen optreedt en 
verergert naarmate men ouder wordt. Bij het ouder worden maakt het lichaam minder bot 
aan dan er afgebroken wordt. Het gevolg is dat botten poreuzer worden en de kans op 
botbreuk dus toeneemt. 
 
In deze opgave beperken we ons tot de risicogroep, personen van 55 jaar en ouder. 
Onderzoek wijst uit dat 1 op de 4 vrouwen aan osteoporose lijdt. 
Bij mannen is dat 1 op de 12. 
 
Bij een controle op osteoporose onder 100 aselect gekozen vrouwen wordt bij een aantal 
vrouwen osteoporose geconstateerd. 

3p 12  Bereken de kans dat dit aantal 30 is. 
 
Bij een controle onder vijf aselect gekozen mannen en vijf aselect gekozen vrouwen wordt 
bij een aantal van hen osteoporose geconstateerd. 

7p 13  Bereken de kans dat dit aantal 2 is. 
 
In 1998 bestond in Nederland de risicogroep voor 55,6% uit vrouwen. 

4p 14  Bereken hoeveel procent van de osteoporose-patiënten uit de risicogroep vrouw was. 

A B

k

figuur 3 
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Twee scharnierende vierkanten 
 
 
Twee vierkanten, beide met zijde 1, hebben het hoekpunt O gemeenschappelijk. Het 
onderste vierkant ligt vast. Het bovenste vierkant wordt om O gedraaid; t is de draaihoek in 
radialen. In figuur 4 zijn tussen de begin- en eindstand drie tussenstanden getekend. Om de 
twee vierkanten is steeds een zo klein mogelijke rechthoek getekend, met twee zijden langs 
het vaste vierkant. 

 
De oppervlakte R van de omhullende rechthoek is een functie van de draaihoek t. 
Voor elke waarde van t tussen 0 en 1

2 π  geldt: ( ) (1 sin )(1 sin cos )R t t t t= + + + . 

In figuur 5 en op de bijlage is de situatie getekend voor een waarde van t tussen 0 en 1
2 π . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4p 15  Toon de juistheid van de formule aan voor elke waarde van t tussen 0 en 1
2 π . 

 
Er zijn tussen de begin- en de eindstand twee posities van de vierkanten waarvoor R(t) 
maximaal is. In figuur 6 en op de bijlage is één van die posities getekend. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4p 16  Teken in de figuur op de bijlage de andere positie van de vierkantjes waarvoor R(t) 
maximaal is. Licht je werkwijze toe. 
 

3p 17  Toon met behulp van differentiëren aan dat (0) 3R′ = . 
 
 
Let op: de laatste vragen van dit examen staan op de volgende pagina. 

O OO
t

O

t

O

t

figuur 4 

1

1

t

figuur 5 

1

1

t

figuur 6 
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Twee ellipsen met een gemeenschappelijk brandpunt 
 
 
Twee ellipsen hebben het brandpunt F1 gemeenschappelijk; de andere twee brandpunten 
zijn F2 en F3. De ellipsen snijden elkaar in een punt P. Zie figuur 7. Deze figuur staat ook 
op de bijlage. 
 

De raaklijnen in P aan de twee ellipsen maken vier hoeken met elkaar. De hoek tussen de 
twee halve raaklijnen die geheel buiten de ellipsen liggen, noemen we α. 

6p 18  Bewijs dat geldt: ∠F2PF3 = 2α. 
 
 
 
Constante booglengte 
 
 
Twee cirkels c1 en c2 snijden elkaar in de 
punten A en B.  
A en B verdelen c1 in twee bogen: de ene 
boog ligt binnen c2, de andere boog ligt 
buiten c2. 
Op de boog van c1 buiten c2 liggen de 
punten X en Y. De lijnen AX en BX 
snijden c2 nog in de punten P1 en Q1. De 
lijnen AY en BY snijden c2 nog in de 
punten P2 en Q2. 
Zie figuur 8. Deze figuur staat ook op de 
bijlage. 

6p 19  Bewijs dat de bogen P1Q1 en P2Q2 even 
groot zijn. 
 

figuur 7 

F1

F3

F2

P
�

P1

P2

Q1

Q2

B

X

Y

A

c1

c2

figuur 8 

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 28 mei naar de 
Citogroep. 
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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) VWO 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 
 
 
 
 
Periodiek 
 
Maximumscore 4 

 1  • u1 = −3  1  
• u2 = − 1

2   1  

• u3 = 1
3   1  

• u4 = 2  1  
 
Maximumscore 5 

 2  • De rij un is periodiek met periode 4  2  
• 999999 = 4⋅249999 + 3  2  
• u999999 = u3 = 1

3   1  
 
Maximumscore 5 

 3  • Een term is niet gedefinieerd als zijn voorganger 1 is  1  
• u1 is niet gedefinieerd als a = 1  1  
• u3 is niet gedefinieerd als u2 = 1   1  
• u2 = 1 geeft u1 = 0 en a = −1  2  

 
Maximumscore 6 

 4  • 1
1
1

au
a

+
=

−
  1  

• 2

11
1
11
1

a
au
a
a

+
+

−=
+−
−

  2  

• Hieruit volgt 2
1 1 2 1
1 1 2

a au
a a a a

− + + −
= = =

− − − −
  3  

 
Maximumscore 4 

 5  • 4
2

1u
u
−

=   2  

• dus 4 1
1

a

u
−

−
=   1  

• 1
1

a

a
−

−
=   1  

 
Zomertarwe 
 
Maximumscore 4 

 6  • 30,2( 100)0,1(18 40)100 e 100 e t− −−⋅ = ⋅   1  
• 30,1(18 40) 0,2( 100)t− = − −   1  
• 30, 2 22, 2t =   1  
• 3 111t =   1  

 
Maximumscore 4 

 7  • Een primitieve van ( )z t′  geeft a = 1000  2  
• z(0) = 30 geeft b ≈ 11,68  2  

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 6 

 8  • 
100

0

(100) 30 ( )dz z s s′= + ∫   1  

• 
100 40 100

0 0 40

( )d ( )d ( )dz s s z s s z s s′ ′ ′= +∫ ∫ ∫   1  

• met behulp van de GR (of een primitieve): 
40

0

( )d 981,68z s s′ ≈∫   2  

• 
100

40

( )d 60 100 6000z s s′ = ⋅ =∫   1  

• (100) 30 981,68 6000 7011,68z ≈ + + ≈   1  
 
Maximumscore 3 

 9  • met behulp van de GR (of een primitieve): 
120

100

( )d 490,84z s s′ ≈∫   2  

• het antwoord 7011,68 490,84 7503+ ≈   1  
 
Opmerking 
Het antwoord mag ook grotere nauwkeurigheid hebben. 
 
Conflict tussen twee punten en een lijn 
 
Maximumscore 4 

 10  • D ligt op de middelloodlijn m van AB  1  
• D ligt op de middelloodlijn van AC, met C het snijpunt van k en m  2  
• de tekening:   1  

 

A

C

D

B

k

m

 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 4 

 11  • het tekenen van de parabolen, met toelichting  3  
• het tekenen van de middelloodlijn van AB vanaf het snijpunt van de parabolen  1  

 
Opmerking 
Als één parabool juist getekend is, hiervoor 2 punten toekennen. 
 

A

D

B

k

m

 
 
Osteoporose 
 
Maximumscore 3 

 12  • Het aantal is binomiaal verdeeld met n = 100 en p = 0,25  1  
• het invoeren van de waarden n = 100, p = 0,25 en x = 30 bij het relevante menu van de GR  1  
• de kans 0,0458  1  

 
Maximumscore 7 

 13  • Er zijn drie mogelijkheden: 2, 1 of 0 vrouwen en respectievelijk 0, 1 of 2 mannen  1  

• De kans op 2 vrouwen en 0 mannen met osteoporose is 
2 3 55 1 3 11

2 4 4 12
       ⋅ ⋅ ⋅       

      
  2  

• De kans op 1 vrouw en 1 man met osteoporose is 
4 45 51 3 1 11

1 14 4 12 12
          ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅          

          
  2  

• De kans op 0 vrouwen en 2 mannen met osteoporose is 
5 2 353 1 11

24 12 12
      ⋅ ⋅ ⋅      

      
  1  

• De som van deze kansen is 0,2997 (of 0,3)  1  
 
Maximumscore 4 

 14  • Het percentage vrouwelijke patiënten is 1
4 55,6% 13,9%⋅ ≈   1  

• Het percentage mannelijke patiënten is 1
12 44,4% 3,7%⋅ ≈   1  

• Het percentage patiënten is 13,9% + 3,7% = 17,6%  1  

• 
13,9 100% 79%
17,6

⋅ ≈   1  

Antwoorden Deel- 
scores
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Twee scharnierende vierkanten 
 
Maximumscore 4 

 15   

 
• 1 en sin t bij de breedte aangeven  1  
• 1, sin t en cos t bij de lengte aangeven  2  
• ( ) (1 sin )(1 sin cos )R t t t t= + + +   1  

 
Maximumscore 4 

 16  • Het vierkantje moet zo liggen dat lengte en breedte van de omhullende rechthoek 
verwisseld zijn  2  

• de tekening:  2  

 
Maximumscore 3 

 17  • ( ) cos (1 sin cos ) (1 sin )(cos sin )R t t t t t t t′ = + + + + −   2  
• (0) 3R′ =   1  

Antwoorden Deel- 
scores

1

1

1

t

sin t

sin t

cos t

1

1

1

1

t
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Twee ellipsen met een gemeenschappelijk brandpunt 
 
Maximumscore 6 

 18   

 
• Het tekenen van de raaklijnen en de lijn F1P  1  
• Uit de raaklijneigenschap volgt dat de hoeken β gelijk zijn en de hoeken γ ook  2  
• α = β + γ (overstaande hoeken)  2  
• 2 3 α β γ 2αF PF∠ = + + =   1  

 
Constante booglengte 
 
Maximumscore 6 

 19  • XAY XBY∠ = ∠ (stelling van de omtrekshoek toegepast op boog XY in cirkel c1)  1  
• 1 2 1 2 (en )P AP XAY Q BQ XBY∠ = ∠ ∠ = ∠  (overstaande hoeken)  1  
• 1 2 1 2P AP Q BQ∠ = ∠  (combinatie van het bovenstaande)  2  
• boog P1P2 = boog Q1Q2  1  
• dus ook boog P1Q1 = boog P2Q2  1  

of 
• X Y∠ = ∠  en 2 1YP B XQ A∠ = ∠  (stelling van de omtrekshoek)  2  
• 2 1YBP XAQ∠ = ∠ (hoekensom driehoek)  2  
• 1 1 2 2P AQ Q BP∠ = ∠  (gestrekte hoek in combinatie met het bovenstaande)  1  
• dus boog P1Q1 = boog P2Q2  1  

 

F1

F3

F2

P

�

�

�

�

�

Einde 

Antwoorden Deel- 
scores
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Tijdvak 2

Vrijdag 20 juni

10.00 – 13.00 uur

Examen  VWO 

Voorbereidend 

Wetenschappelijk 

Onderwijs 

Voor dit examen zijn maximaal 90 punten te 

behalen; het examen bestaat uit 13 vragen. 

Voor elk vraagnummer is aangegeven hoeveel 

punten met een goed antwoord behaald kunnen 

worden. 

Voor de uitwerking van opgave 4 is een bijlage 

toegevoegd.  

Als bij een vraag een verklaring, uitleg of 

berekening vereist is, worden aan het 

antwoord meestal geen punten toegekend als 

deze verklaring, uitleg, of berekening 

ontbreekt. 

Geef niet meer antwoorden (redenen, 

voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 

Als er bijvoorbeeld twee redenen worden 

gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, 

dan worden alleen de eerste twee in de 

beoordeling meegeteld. 
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Opgave 1 

Gegeven is de functie 

2

4
:f x x

x

5p 1  Bereken in graden nauwkeurig de hoek waaronder de grafiek van f de x-as snijdt. 

9p 2  Onderzoek f verder en teken de grafiek van f.

l is de lijn  y = x + 4  en  m is de lijn  y = x + 1. 

V is het vlakdeel begrensd door de grafiek van f en de lijnen l en m.

8p 3  Bereken de oppervlakte van V.

Opgave 2 

De kromme K is gegeven door 

4sin

4sin 2sin 2

x t

y t t

waarbij [0, 2 ].t

In figuur 1 is K getekend. 

9p 4  Bereken de coördinaten van de punten van K

waarin een raaklijn aan K evenwijdig is aan 

één van de coördinaat-assen. 

De lijn x = 1 snijdt K in de punten A en B.

6p 5  Bereken de lengte van lijnstuk AB.

De lijn y = ax heeft precies drie punten met K gemeen. 

7p 6  Bereken voor welke waarden van a dit het geval is. 

�

�

O

figuur 1 
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�

�

O

Opgave 3 

Voor elke IRp is gegeven de functie 

2
: 2 ln lnpf x x p x

In figuur 2 is de grafiek van 2f  getekend. 

4p 7  Bereken de coördinaten van de top van de 

grafiek van f2.

De punten A en B zijn de snijpunten van de 

grafiek van 2f  met de x-as. 

l is de raaklijn in A aan de grafiek van 2f  en 

m is de raaklijn in B aan de grafiek  

van 2f .

6p 8  Bereken de hoek tussen l en m; geef het 

antwoord in graden nauwkeurig. 

5p 9  Bereken voor welke waarde van p het 

buigpunt van de grafiek van pf  op  

de lijn  x = 2  ligt. 

In figuur 3 zijn voor een waarde van p>0 de 

grafieken van enp pf f  getekend. 

pf  snijdt de x-as in P en S.

pf  snijdt de x-as in Q en S.

8p 10  Bereken p in het geval dat 3
4

3PQ

Opgave 4 

In figuur 4 en in de figuren op de bijlage is een lichaam getekend, bestaande uit  

de kubus OABC.DEFG met ribbenlengte 4, met daarop de piramide H.DEFG.

H ligt op het verlengde van OD zo dat OD = DH . 

P is de piramide met top F en grondvlak 

EBGH.

8p 11  Bereken de inhoud van de piramide P.

Het punt Q is het midden van de ribbe EF.

V is het vlak door Q dat loodrecht staat op de 

lijn HG.

7p 12  Teken de doorsnijding van V met het lichaam 

in één van de figuren op de bijlage; licht je 

werkwijze toe. 

 is de bol met middelpunt D die door de 

punten A, C en F gaat. 

De lijn EH snijdt  in de punten K en L.

8p 13  Bereken de lengte van KL.

H

E

D G

F

O

A B

C

�

�

O � S P

Einde

figuur 2 

figuur 3 

figuur 4 
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Bijlage bij opgave 4

Examen VWO 2003 

Tijdvak 2 

Vrijdag 20 juni 

10.00– 13.00 uur 

Examennummer 

Naam 
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e
 B

 (
o

u
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e
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jl

)

Begin 
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Opgave 4 

Bijlage bij opgave 4 

H

E

D
G

F

O

A
B

C

H

E

D
G

F

O

A
B

C
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Tijdvak 2

Correctievoorschrift  VWO

Voorbereidend 

Wetenschappelijk 

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 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) VWO 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. 

Pagina: 1709Voor 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).



300035  CV20 4 Lees verder

4 Antwoordmodel 

Opgave 1 

Maximumscore 5 

1  •  f(x) = 0 geeft 3 4x 2

•
3

8
'( ) 1f x

x
1

• 3'( 4) 3f 1

• de berekening van het antwoord 72   1

Maximumscore 9 

2  • het tekenschema van f(x) 1

• '( ) 0 geeft 2f x x 1

• het tekenschema van '( )f x 1

• het minimum f(2) = 3  1

• de verticale asymptoot x = 0  1

• de scheve asymptoot y = x 1

• de tekening van de grafiek van f 3

Maximumscore 8 

3  • de x-coördinaten van de snijpunten van de grafiek van f met l zijn 1 1x x 1

• de x-coördinaten van de snijpunten van de grafiek van f met m zijn 2 2x x 1

•

1 1 2

2 2
2 1 1

4 4
( 1)d ( 4 1)d ( 1)dO x x x x x x x x x

x x
2

•
1 1 2

2 1 1

4 4
[ ] [3 ] [ ]O x x x

x x
2

• de berekening van het antwoord 8  2

Opgave 2 

Maximumscore 9 

4  • 
d

4cos
dt

x
t 1

•
d

4cos 4cos 2
d

y
t t

t
1

• 1 1
2 2

d d
0 en 0 geeft 1

dt dt

x y
t t 2

• een raaklijn is evenwijdig aan de y-as in de punten (4, 4) en (-4, -4)  1

• 2 4
3 3

d d
0 en 0 geeft 0 2

d dt

y x
t t t t

t
2

• een raaklijn is evenwijdig aan de x-as in de punten (0, 0), (2 3, 3 3) en ( 2 3, 3 3) 2

Antwoorden Deel- 

scores
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Maximumscore 6 

5  • x = 1 geeft 1
4

sin t 1

• 1 1 1
4 4 4

sin geeft cos 15 cos 15t t t 2

• 1 1
4 4

1 geeft 1 15 1 15x y y 2

• de berekening van het antwoord 1
2

15   1

Opmerking 

Indien als antwoord 1,9 of een nauwkeuriger benadering van 1
2

15  gegeven wordt, geen 

punten aftrekken. 

Maximumscore 7 

6  • in O geldt 0t t 2

• voor t =  is de richtingscoëfficiënt van de raaklijn gelijk aan 2  2

• voor t = 0 is de richtingscoëfficiënt van de raaklijn gelijk aan 0  1

• het berekenen van het antwoord 0 < a < 2  2

of 

• 4sin 2sin 2 4 sint t a t  moet drie oplossingen hebben  2

• sin 0 cos 1t t a 2

• cos 1t a  moet twee oplossingen hebben ongelijk aan t = 0 en t = 1

• het berekenen van het antwoord 0 < a <2  2

Opgave 3 

Maximumscore 4 

7  • 2

4 ln 2
( )

x
f x

x
2

•
1
2

2 '( ) 0 geeft ef x x 1

•  het antwoord 
1
2 1

2
(e , ) 1

Maximumscore 6 

8  • de coördinaten van A en B zijn (1, 0) en (e, 0)  2

• 2 (1) 2f  en 2

2
'(e)

e
f 2

• de berekening van het antwoord 80 2

Maximumscore 5 

9  • 
4 ln

( )p

x p
f x

x
1

•
2

4 4 ln
( )p

p x
f x

x
2

• het buigpunt treedt op voor 4ln 4p x 1

• x = 2 geeft p = 4 ln 2 – 4  1

Antwoorden Deel- 

scores
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Maximumscore 8 

10  • de x-coördinaat van P is 2e
p

2

• de x-coördinaat van Q is 2e
p

2

• 2 2e e
p p

PQ 1

• PQ = 3
4

3  geeft 2e 4
p

2

• het antwoord p = 2 ln 4 1

Opgave 4 

Maximumscore 8 

11  • E, B, G en H liggen in een vlak en EBGH is een ruit  3

• de oppervlakte van EBGH is 16 3   2

• de afstand van F tot EBGH is 
4

3
3

2

• het antwoord 1
3

21  1

of 

• het opsplitsen van het lichaam in twee piramiden H.EFG en B.EFG 3

• de hoogte van zo'n piramide is 4  1

• de berekening van de inhoud 2
3

10  van zo'n piramide  3

• het antwoord 1
3

21  1

Maximumscore 7 

12  • de opmerking dat de lijn door Q en het midden van DG in V ligt  2

• de tekening van de snijlijn van V met het vlak OCGH loodrecht op GH 2

• de tekening van de rest van de doorsnijding  3

Opmerking 

Als de coördinaten van de snijpunten van V met de ribben van het lichaam berekend zijn en 

deze punten op de juiste schaal zijn afgezet, geen punten aftrekken. 

Maximumscore 8 

13  • de berekening van de straal van  is 4 2   3

• de afstand van D tot EH is 2 2   2

• de berekening van het antwoord KL = 4 6   3

of 

• de keuze van een assenstelsel, bijvoorbeeld met oorsprong O en de assen langs OA, OC en 

OD  1

• een vergelijking van 2 2 2is ( 4) 32x y z 2

• een vectorvoorstelling van EH is 

0 1

0 0

8 1

x 1

• de coördinaten van K en L zijn (2 12, 0, 6 12) en (2 12, 0, 6 12) 2

• de berekening van het antwoord 4 6KL 2

Antwoorden Deel- 

scores

Einde
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Tijdvak 2
Woensdag 18 juni
13.30 – 16.30 uur

Examen  VWO 

Voorbereidend 
Wetenschappelijk 
Onderwijs 

Voor dit examen zijn maximaal 84 punten te 
behalen; het examen bestaat uit 16 vragen. 
Voor elk vraagnummer is aangegeven hoeveel 
punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden.  

Als bij een vraag een verklaring, uitleg of 
berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als 
deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, 
voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden 
gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, 
dan worden alleen de eerste twee in de 
beoordeling meegeteld. 
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Loterij 
 
 
Ter gelegenheid van een jubileum organiseert een grote universiteit een loterij. Elke student 
krijgt één lot. Er vinden twee trekkingen plaats. Bij de eerste trekking wordt bepaald op 
welke nummers een hoofdprijs van € 500,- valt. Deze nummers worden teruggedaan en uit 
het totaal worden vervolgens de nummers getrokken waarop een troostprijs van € 100,- valt. 
Op 5% van de loten valt een prijs van € 500,- en op 20% van de loten een prijs van € 100,-. 
Op één lot kunnen dus zowel een hoofd- als een troostprijs vallen.  
 
Thomas is één van de studenten die zo’n lot gekregen heeft. 

4p 1  Toon aan dat de kans dat Thomas minstens één prijs wint, gelijk is aan 0,24. 
 
Een studentenvereniging bestaande uit 20 studenten spreekt af dat ieder lid het gewonnen 
prijzengeld in de clubkas stort. Aan het eind van het studiejaar zal er dan een activiteit 
georganiseerd worden die betaald wordt met het prijzengeld. 
 

3p 2  Bereken in twee decimalen nauwkeurig de kans dat minstens acht leden van de 
studentenvereniging in de prijzen vallen. 
 

4p 3  Bereken hoeveel prijzengeld de studentenvereniging bij de twee trekkingen naar 
verwachting zal winnen. 
 
 
 
Gebroken functie 
 
 

Gegeven is de functie 4( )f x x
x

= + . 

 
5p 4  Bereken langs algebraïsche weg de coördinaten van de toppen van de grafiek van f. 

 
V is het gebied dat wordt ingesloten door de lijn y = 5 en de grafiek van f.  
 

6p 5  Bereken met behulp van primitiveren de exacte waarde van de oppervlakte van V. 
4p 6  Bereken de omtrek van V in twee decimalen nauwkeurig. 

 
 
 
Vervoer 
 
 
Een transportonderneming brengt elke dag over een vast traject verse vlaaien van Limburg 
naar Twente. De tijd die daarvoor nodig is, is normaal verdeeld met een gemiddelde van 
2,5 uur en een standaardafwijking van een kwartier. De vlaaien moeten om half negen 
afgeleverd zijn. 
Enerzijds wil de directeur de loonkosten van de chauffeur beperken door hem niet te vroeg 
te laten vertrekken. Anderzijds kan de directeur zich niet permitteren om op meer dan 5% 
van de dagen de vlaaien te laat af te leveren. 

6p 7  Bereken, in minuten nauwkeurig, hoe laat de chauffeur moet vertrekken. 
 
Op zijn dagelijkse ritten is het de chauffeur opgevallen dat er door veel automobilisten veel 
te hard gereden wordt op de stukken waar de maximumsnelheid van 120 km per uur geldt. 
Hij is er dan ook niet verbaasd over dat bij een controle blijkt dat 13% van de 
automobilisten harder rijdt dan 137 km per uur.  
Neem aan dat de gereden snelheid normaal verdeeld is met een gemiddelde snelheid van 
126 km per uur. 

6p 8  Bereken hoeveel procent van de automobilisten zich aan de maximumsnelheid houdt. 
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Migratie 
 
 
In een bepaalde streek in Frankrijk trekt de oorspronkelijke bevolking weg, omdat de 
economische situatie daar slecht is. De rust van de streek trekt evenwel buitenlanders aan 
die er gaan wonen. We nemen aan dat na verrekening van de effecten van sterfte en 
geboorte het volgende model geldt. 
Op 1 januari 1965 wonen er in de streek 150 000 mensen, uitsluitend oorspronkelijke 
bevolking. Jaarlijks vertrekt 1% van de aanwezige oorspronkelijke bevolking. Vanaf 
1 januari 1965 komen er elk jaar evenveel mensen in de streek wonen: de zogenaamde 
‘instromers’. Dat constante aantal noemen we c. We gaan er in beide gevallen van uit dat 
het aantal mensen geleidelijk verandert en niet schoksgewijs. 
Op een bepaald moment, het ‘omslagmoment’, zullen er evenveel oorspronkelijke bewoners 
als instromers in de streek wonen. 
 
Neem bij de vragen 9 en 10 aan dat c = 1000. Zie figuur 1. 

6p 9  Bereken in welk jaar het ‘omslagmoment’ zich voor zal doen. 
 

4p 10  Bereken in welk jaar de totale bevolking minimaal zal zijn. 
 
De omvang van de totale bevolking van de streek kan zich na 1 januari 1965 op twee 
manieren ontwikkelen, afhankelijk van de waarde van c: 
1. de omvang van de totale bevolking daalt eerst een aantal jaren en stijgt vervolgens, zoals 
bij c = 1000; 
2. de omvang van de totale bevolking stijgt direct vanaf het begin, zoals bij c = 2000. 
Zie figuur 2. 
We gaan er nog steeds van uit dat het aantal mensen geleidelijk verandert en niet 
schoksgewijs. 

5p 11  Bereken voor welke waarden van c de totale bevolking na 1 januari 1965 steeds stijgt.  

figuur 2 

figuur 1 
200000

0
0 200

aantal jaren na 1 januari 1965

aantal
mensen

instromers

oorspronkelijke
bevolking

totale
bevolking    

c = 1000 c = 2000
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Lissajous-kromme 
 
 
De baan van een punt P wordt bepaald door de volgende bewegingsvergelijkingen: 
 

1
3

( ) sin
( ) sin(2 π)

x t t
y t t

=
 = +

  

 
Zie figuur 3. 

4p 12  Bereken de coördinaten van de snijpunten van de baan met de x-as. 
 
P passeert de y-as steeds met dezelfde snelheid. 

7p 13  Bereken de exacte waarde van deze snelheid. 
 
Op het tijdstip t = a bevindt het punt P zich in A en op het tijdstip t = π − a in B, 
met 0 < a < 1

2 π . A en B liggen op een verticale lijn. Zie figuur 3. 
6p 14  Bewijs dat de lengte van AB gelijk is aan sin 2a. 

figuur 3 

x

y

O

1

-1

1-1

B

A
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Oppervlaktes 
 
 

Gegeven zijn de functies 21
4:f x x→  en 2

4:g x
x

→ − . 

De raaklijnen aan de grafieken van f en g met richtingscoëfficiënt 1 en 
richtingscoëfficiënt –1 sluiten een vierkant in. Zie figuur 4. 

7p 15  Bereken de lengte van de diagonaal van dit vierkant. 
 
De lijn x = a, met a > 0, snijdt de grafiek van f in C en de grafiek van g in B. De lijn x = −a 
snijdt de grafiek van f in D en de grafiek van g in A. 
De grafiek van f deelt de rechthoek ABCD in twee stukken met gelijke oppervlaktes. Zie 
figuur 5. 

7p 16  Bereken de waarde van a. 
 

figuur 5 

figuur 4 

x

y

O

f

gg

x

y

O

A B

CD

f

gg

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. 

W
is

ku
nd

e 
B

1 
(n

ie
uw

e 
st

ijl
) 20 03

Tijdvak 2

Correctievoorschrift  VWO

Voorbereidend 
Wetenschappelijk 
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) VWO 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 
 
 
 
 
Loterij 
 
Maximumscore 4 

 1  • P(Thomas wint minstens één prijs) = 1 – P(Thomas wint geen prijs)  2  
• 1 – 0,95 × 0,80 = 1 – 0,76 = 0,24  2  

 
Maximumscore 3 

 2  •P(minstens 8 leden vallen in de prijzen) = P(X ≥ 8  n = 20, p = 0,24)  1  
• P(X ≥ 8  n = 20, p = 0,24) = 1 – P(X ≤ 7  n = 20, p = 0,24)  1  
• het antwoord 0,08  1  

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 4 

 3  • Per student is de verwachte uitbetaling aan hoofdprijzen: 0,05 × € 500 = € 25  1  
• Per student is de verwachte uitbetaling aan troostprijzen: 0,20 × € 100 = € 20  1  
• Per student is de verwachte uitbetaling aan prijzen: € 25 + € 20 = € 45  1  
• De studentenvereniging zal naar verwachting 20 × € 45 = € 900 winnen  1  

of 

• De verwachte uitbetaling aan prijzen per student is: 
0,76 × € 0 + 0,19 × € 100 + 0,04 × € 500 + 0,01 × € 600 = € 45  3  

• De studentenvereniging zal naar verwachting 20 × € 45 = € 900 winnen  1  
 
Gebroken functie 
 
Maximumscore 5 

 4  • 2
4( ) 1f x
x

′ = −   2  

• ( ) 0f x′ = geeft x = 2 of x = –2  1  
• f(–2) = – 4; (–2, – 4) is een top van de grafiek van f  1  
• f(2) = 4; (2, 4) is een top van de grafiek van f  1  

 
  
Maximumscore 6 

 5  • De snijpunten van y = 5 met de grafiek van f zijn (1, 5) en (4, 5)  2  

• De oppervlakte van V is 
4

1

415 ( )dx x
x

− +∫   1  

• Een primitieve van f is 21
2 4 lnx x+   2  

• De oppervlakte van V is 1
27  – 4ln4  1  

 
Maximumscore 4 

 6  • De lengte van de grafiek van f tussen (1, 5) en (4, 5) is 
4

2
2

1

41 (1 ) dx
x

+ −∫   

(of in plaats van 2
41
x

−  een numerieke benadering van ( ))f x′    1  

• De lengte van dit deel van de grafiek van f is ongeveer 3,79  2  
• De omtrek van V is ongeveer 6,79  1  

 
Vervoer 
 
Maximumscore 6 

 7   

• P(X > g  µ = 150 en σ = 15) ≤ 0,05 (of …. = 0,05) waarbij X de vervoertijd is  3  
• g ≈ 174,7  2  
• De chauffeur moet om 5 minuten over half zes vertrekken  1  

Antwoorden Deel- 
scores

µ=150 g
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Maximumscore 6 

 8   

 
• P(X > 137  µ = 126 en σ = ?) = 0,13 waarbij X de rijsnelheid is  2  
•  σ ≈ 9,8  2  

 
• Gevraagd wordt P(X ≤ 120  µ = 126 en σ = 9,8)  1  
• Dus 27% houdt zich aan de maximumsnelheid   1  

 
Migratie  
 
Maximumscore 6 

 9  • Het aantal oorspronkelijke bewoners is f(t) = 150 000⋅0,99t (t in jaren vanaf 1 januari 1965)  2  
• Het aantal instromers is g(t) = 1000⋅t (t in jaren vanaf 1 januari 1965)  1  
• f(t) en g(t) zijn gelijk als t ≈ 72,4   2  
• dus in het jaar 2037  1  

 
Maximumscore 4 

 10  • De totale bevolking is h(t) = 150 000⋅0,99t + 1000⋅t  1  
• h(t) bereikt het minimum bij t ≈ 40,8  2  
• dus in het jaar 2005  1  

 
Maximumscore 5 

 11  • De totale bevolking is h(t) = 150 000⋅0,99t + ct  1  
• h stijgt als h′ > 0 (of h′ ≥ 0)  1  
• h′(t) = 150 000⋅ln(0,99)⋅0,99t + c  1  
• Dus moet gelden c > −150 000⋅ln 0,99  1  
• c > 1507 of c ≥ 1508  1  

 
Opmerking 
Als de vraag op de volgende manier beantwoord is, hiervoor maximaal 2 punten toekennen: 

• De uitstroom per jaar is 1500 of minder;  
• De instroom per jaar moet meer dan 1500 zijn; 
• Dus moet gelden c > 1500. 

Antwoorden Deel- 
scores

µ=126120

µ=126 137
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Lissajous-kromme 
 
Maximumscore 4 

 12  • y = 0 oplossen geeft bijvoorbeeld t ≈ −0,52  of  t ≈ 1,05  of  t ≈ 2,62  of  t ≈ 4,19 / 
t = 1

6 π−   of  t = 1
3 π   of  t = 5

6 π   of  t = 4
3 π   2  

• Deze waarden voor t invullen geeft ( 1
2− ; 0), (0,87; 0), ( 1

2 ; 0) en (−0,87; 0) / 

( 1
2− ; 0), ( 1

2 3 ; 0), ( 1
2 ; 0) en ( 1

2 3− ; 0)  2  
 
Maximumscore 7 

 13  • x = 0 oplossen geeft bijvoorbeeld t = 0  1  

• 
d cos
d
x t
t
=   1  

• 1
3

d 2cos (2 π)
d
y t
t
= +   2  

• x′(0) = 1  1  
• y′(0) = 1  1  
• v(0) = 2   1  

 
Maximumscore 6 

 14  • AB = y(a) – y(π – a)   1  
• AB = 1 1

3 3sin (2 π) sin (2 π 2 )a a+ − −   1  

• AB = 1
32sin (2 π) cos1 πa −    2  

• sin(2 π) sin2  a a− = −   1  
• AB = 1

22 sin 2a⋅ − ⋅ −  = sin 2a   1  
 
Oppervlaktes 
 
Maximumscore 7 

 15  • f ′(x) = 1
2 x   1  

• 1
2 1x =  geeft het raakpunt (2, 1)  1  

• De raaklijn in (2, 1) aan de grafiek van f snijdt de y-as in het punt (0, −1)  1  

• g′(x) = 3
8
x

  1  

• 3
8
x

= 1 geeft het raakpunt (2, −1)  1  

• De raaklijn in (2, −1) aan de grafiek van g snijdt de y-as in het punt (0, −3)  1  
• De lengte van de diagonaal van het vierkant is 2  1  

 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 7 

 16  • x = a (of x = −a) geeft yC = 21
4 a   1  

• De oppervlakte van het donkergrijze gebied is 2 21 1
4 4( )d

a

a

a x x
−

−∫   1  

• De oppervlakte van het donkergrijze gebied is 2 31 1
4 12

a

a
a x x

−
 −    1  

• De oppervlakte van het donkergrijze gebied is 32
3 a   1  

• De oppervlakte van de rechthoek is 21
4 2

42 ( )a a
a

⋅ +   1  

• Dit geeft de vergelijking 21
4 2

42 ( )a a
a

⋅ + = 34
3 a   1  

• Deze vergelijking oplossen geeft a ≈ 2,63 (of a = 4 48 )  1  
 

Antwoorden Deel- 
scores

Einde 
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) 20 03
Tijdvak 2

Woensdag 18 juni
13.30 – 16.30 uur

Examen  VWO 

Voorbereidend 
Wetenschappelijk 
Onderwijs 

Voor dit examen zijn maximaal 84 punten te 
behalen; het examen bestaat uit 17 vragen. 
Voor elk vraagnummer is aangegeven hoeveel 
punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden. 
Voor de uitwerking van de vragen 4, 5, 6, 11, 15, 
16 en 17 is een bijlage toegevoegd.  

Als bij een vraag een verklaring, uitleg of 
berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als 
deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, 
voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden 
gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, 
dan worden alleen de eerste twee in de 
beoordeling meegeteld. 
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Loterij 
 
 
Ter gelegenheid van een jubileum organiseert een grote universiteit een loterij. Elke student 
krijgt één lot. Er vinden twee trekkingen plaats. Bij de eerste trekking wordt bepaald op 
welke nummers een hoofdprijs van € 500,- valt. Deze nummers worden teruggedaan en uit 
het totaal worden vervolgens de nummers getrokken waarop een troostprijs van € 100,- valt. 
Op 5% van de loten valt een prijs van € 500,- en op 20% van de loten een prijs van € 100,-. 
Op één lot kunnen dus zowel een hoofd- als een troostprijs vallen.  
 
Thomas is één van de studenten die zo’n lot gekregen heeft. 

4p 1  Toon aan dat de kans dat Thomas minstens één prijs wint, gelijk is aan 0,24. 
 
Een studentenvereniging bestaande uit 20 studenten spreekt af dat ieder lid het gewonnen 
prijzengeld in de clubkas stort. Aan het eind van het studiejaar zal er dan een activiteit 
georganiseerd worden die betaald wordt met het prijzengeld. 
 

3p 2  Bereken in twee decimalen nauwkeurig de kans dat minstens acht leden van de 
studentenvereniging in de prijzen vallen. 
 

4p 3  Bereken hoeveel prijzengeld de studentenvereniging bij de twee trekkingen naar 
verwachting zal winnen. 
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Conflictlijnen 
 

Santorini is een Grieks eiland. Door een vulkaanuitbarsting ruim 3550 jaar geleden is meer 
dan de helft van het eiland verzonken in zee. Het overgebleven deel van het eiland heeft de 
vorm van een croissant. Zie figuur 1. 
 
Geïnspireerd door de merkwaardige vorm van dit eiland gaan we over op het volgende 
wiskundige model. 
Boog AB is een gedeelte van de cirkel met middelpunt M en straal MA. De punten A, T en M 
liggen op één lijn. Zie figuur 2. Deze figuur staat ook op de bijlage bij vraag 4. 

 
Veronderstel dat het vlak volgens het naaste-buurprincipe wordt verdeeld tussen T en boog 
AB. De grens bestaat uit twee rechte delen en één gebogen deel.  

8p 4  Teken de grens in de figuur op de bijlage en geef bij elk van de drie delen een toelichting. 

figuur 2  

figuur 1 

M

T

B

A

Santorini

Santorini

TURKIJE
GRIEKEN-

LAND
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Wortels optellen 
 
 
Voor kleine waarden van n is de som 1 2 3 ... n+ + + +  nog wel uit te rekenen met de 
grafische rekenmachine. Voor grote waarden van n is dat zelfs voor de GR tijdrovend. Om 
voor grote waarden van n een schatting te hebben van de som bekijken we bovensommen 
van y x=  op het interval [0, 1]. 

In figuur 3 is de grafiek van xy =  getekend op het interval [0, 1]. 
Dit interval is in tien even brede stukjes verdeeld. De som van de oppervlaktes van de tien 
gearceerde rechthoekjes is de bovensom; deze geven we aan met B10. 
Figuur 3 is zonder arcering ook op de bijlage bij de vragen 5 en 6 getekend. 
 

4p 5  Toon aan: 10
1 ( 1 2 3 ........ 10)

10 10
B = + + + + . 

 
De ondersom die hoort bij de verdeling van het interval [0, 1] in tien even brede stukjes 
geven we aan met O10. 

4p 6  Toon aan: 10 10
1

10
B O− = . 

 
Het interval [0, 1] wordt in n even brede stukjes verdeeld. Bn is de bijbehorende bovensom 
en On is de bijbehorende ondersom. Aangetoond kan worden dat 

1 ( 1 2 3 ............. )nB n
n n

= + + + +  en 1
n nB O

n
− = . 

A is de oppervlakte onder de grafiek van y x=  op [0, 1]. 
 

4p 7  Toon aan dat uit A < Bn en A > On volgt: 1 2 3 ........A n n n A n n n⋅ < + + + + < ⋅ + . 
 
Met behulp van deze ongelijkheid kan voor 1 2 3 ........ 10000+ + + +  een benadering 
berekend worden die ten hoogste 50 afwijkt van de werkelijke waarde. 

5p 8  Bereken deze benadering. 

figuur 3 

x

y

O

1

1
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Oppervlaktes en rijen 
 
 

Gegeven zijn de functies 21
4:f x x→  en 2

4:g x
x

→ − . 

De raaklijnen aan de grafieken van f en g met richtingscoëfficiënt 1 en 
richtingscoëfficiënt –1 sluiten een vierkant in. Zie figuur 4. 

 
8p 9  Bereken de oppervlakte van dit vierkant. 

 
De lijn x = a, met a > 0, snijdt de grafiek van f in C en de grafiek van g in B. De lijn x = −a 
snijdt de grafiek van f in D en de grafiek van g in A. 
De grafiek van f deelt de rechthoek ABCD in twee stukken met gelijke oppervlaktes. Zie 
figuur 5. 

 
7p 10  Bereken de waarde van a. 

figuur 5 

figuur 4 

x

y

O

f

gg

x

y

O

A B

CD

f

gg
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Bij een startwaarde u0 > 0 is de rij van positieve getallen un gedefinieerd door un = f(un–1). 
De rij van negatieve getallen vn is gedefinieerd door vn = g(un). 
In figuur 6 zijn de plaats van u0 op de x-as, de grafieken van f en g en de lijn y = x getekend. 
Deze figuur staat ook op de bijlage bij vraag 11.  

5p 11  Teken in de figuur op de bijlage bij vraag 11 de plaats van v2 op de x-as. 
 
Bij een bepaalde startwaarde u0 krijgt v1 de waarde −1. 

6p 12  Bereken deze startwaarde u0. 
 
 

figuur 6 

x

y

O

f

g g
u0
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Lissajous-kromme 
 
 
De baan van een punt P wordt bepaald door de volgende bewegingsvergelijkingen: 
 

1
3

( ) sin
( ) sin(2 π)

x t t
y t t

=
 = +

 

 
Zie figuur 7. 

4p 13  Bereken de coördinaten van de snijpunten van de baan met de x-as. 
 
P passeert de y-as steeds met dezelfde snelheid. 

7p 14  Bereken de exacte waarde van deze snelheid. 
 
 
Let op: de laatste vragen van dit examen staan op de volgende pagina. 
 
 

figuur 7 

x

y

O

1

-1

1-1
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Lijn door het snijpunt van twee cirkels 
 
 
Gegeven zijn twee cirkels die elkaar snijden in de punten A en B.  
Lijn l gaat door het punt A en snijdt de cirkels in de punten C en D. Zie figuur 8. 
Deze figuur staat ook op de bijlage bij vraag 15. 

Door de lijn l om A te draaien verandert driehoek BCD. 
4p 15  Toon aan dat de grootte van ∠CBD onafhankelijk is van de stand van l. 

 
In figuur 9 zijn opnieuw twee cirkels getekend die elkaar snijden in de punten A en B. De 
middelpunten van deze cirkels zijn M en N. Lijn l door het punt A snijdt de cirkels weer in 
de punten C en D. Deze figuur staat op de bijlage bij de vragen 16 en 17. 

3p 16  Bewijs dat ∠AMN = ∠ACB. 
 

4p 17  Bewijs dat ∠MAN = ∠CBD. 
 

figuur 8 

figuur 9 

N
M

C A

D

B

l

Einde 

B

A
C

D l
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Vraag 4 

 Bijlage bij de vragen 4, 5, 6, 11, 15, 16 en 17 

Examen VWO 2003 
 
Tijdvak 2 
Woensdag 18 juni 
13.30 – 16.30 uur 

Examennummer 
 
 
 
 
Naam 
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M

T

A

B
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Vragen 5 en 6 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 Bijlage bij de vragen 4, 5, 6, 11, 15, 16 en 17 

x

y

O

1

1

x

y

O

1

1
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Vraag 11 

 
 

 Bijlage bij de vragen 4, 5, 6, 11, 15, 16 en 17

x

y

O

f

g g

u0
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Vraag 15 

 
 
Vragen 16 en 17 

 

 Bijlage bij de vragen 4, 5, 6, 11, 15, 16 en 17

B

A

C

D
l

N

M

C
A

D

B

l
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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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Correctievoorschrift  VWO

Voorbereidend 
Wetenschappelijk 
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 B1,2 (nieuwe stijl) VWO 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 
 
 
 
 
Loterij 
 
Maximumscore 4 

 1  • P(Thomas wint minstens één prijs) = 1 – P(Thomas wint geen prijs)  2  
• 1 – 0,95 × 0,80 = 1 – 0,76 = 0,24  2  

 
Maximumscore 3 

 2  • P(minstens 8 leden vallen in de prijzen) = P(X ≥ 8  n = 20, p = 0,24)  1  
• P(X ≥ 8  n = 20, p = 0,24) = 1 – P(X ≤ 7  n = 20, p = 0,24)  1  
• het antwoord 0,08  1  

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 4 

 3  • Per student is de verwachte uitbetaling aan hoofdprijzen: 0,05 × € 500 = € 25  1  
• Per student is de verwachte uitbetaling aan troostprijzen: 0,20 × € 100 = € 20  1  
• Per student is de verwachte uitbetaling aan prijzen: € 25 + € 20 = € 45  1  
• De studentenvereniging zal naar verwachting 20 × € 45 = € 900 winnen  1  

of 
• De verwachte uitbetaling aan prijzen per student is: 

0,76 × € 0 + 0,19 × € 100 + 0,04 × € 500 + 0,01 × € 600 = € 45  3  
• De studentenvereniging zal naar verwachting 20 × € 45 = € 900 winnen  1  

 
Conflictlijnen 
 
Maximumscore 8 

 4   

• I is een deel van de middelloodlijn van AT  1  
• II is een deel van de ellips met brandpunten T en M die door het midden van AT gaat   2  
• III is een deel van de middelloodlijn van BT vanaf het snijpunt met BM   2  
• de tekening van de delen I en III  1  
• de tekening van deel II, waarbij naast de eindpunten de plaats van nog tenminste één ander 

punt van de ellips bepaald is  2  
 
Indien de overgang van II naar III niet duidelijk op het lijnstuk BT aangegeven is   –2 
 
Wortels optellen 
 
Maximumscore 4 

 5  • B10 = 1 1 2 10( ........ )
10 10 10 10

+ + +   2  

• B10 =
1 1 2 10( ........ )

10 10 10 10
+ + +   1  

• B10 = 1 ( 1 2 ........ 10)
10 10

+ + +   1  

Antwoorden Deel- 
scores

M

T

A

B

II

I

III
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Maximumscore 4 

 6  • een tekening van het verschil van bovensom en ondersom  2  

• Het verschil is de oppervlakte van een rechthoek met basis 1
10  en hoogte 1, dus het verschil 

is 1
10    2  

of 
• een tekening van bovensom en ondersom  2  

• Het i-de staafje in de bovensom is even groot als het (i+1)-de staafje in de ondersom  1  
• Het verschil is het laatste staafje met breedte 1

10  en hoogte 1, dus het verschil is 1
10   1  

of 

• O10 = 1 1 1 2 1 9........
10 10 10 10 10 10

+ + +   2  

• B10 = 1 1 1 2 1 9 1 10........
10 10 10 10 10 10 10 10

+ + + +   1  

• B10 – O10 = 1
10   1  

Antwoorden Deel- 
scores

x

y

O

1

1

x

y

O

1

1
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Maximumscore 4 

 7  • Uit A < Bn volgt n n ⋅A < 1 2 ........ n+ + +   1  

• Uit A > On volgt A > 1 ( 1 2 ........ )n
n n

+ + +  − 1
n

  1  

• dus n n ⋅A + n  > 1 2 ........ n+ + +   1  
• dus n n ⋅A < 1 2 ........ n+ + +  < n n ⋅A + n   1  

 
Maximumscore 5 

 8  • A = 
1

2
3

0

dx x =∫   2  

• 2 2
3 310000 10000 1 2 ........ 10000 10000 10000 10000⋅ < + + + < ⋅ +   1  

• De benadering is ongeveer 2 2
3 31 000000 50 666716⋅ + =   2  

 
Opmerking 
Als is afgerond op 666 717 (of 666 716) geen punten aftrekken. 
 
Oppervlaktes en rijen 
 
Maximumscore 8 

 9  • f ′(x) = 1
2 x   1  

• 1
2 x  = 1 geeft het raakpunt (2, 1)  1  

• De raaklijn in (2, 1) aan de grafiek van f snijdt de y-as in het punt (0, −1)  1  

• g′(x) = 3
8
x

  1  

• 3
8
x

= 1 geeft het raakpunt (2, −1)  1  

• De raaklijn in (2, –1) aan de grafiek van g snijdt de y-as in het punt (0, –3)  1  
• De oppervlakte van het vierkant is 2  2  

 
Maximumscore 7 

 10  • x = a (of x = −a) geeft yC = 1
4 a2   1  

• De oppervlakte van het donkergrijze gebied is 2 21 1
4 4( )d

a

a

a x x
−

−∫   1  

• De oppervlakte van het donkergrijze gebied is 2 31 1
4 12

a

a
a x x

−
 −    1  

• De oppervlakte van het donkergrijze gebied is 32
3 a   1  

• De oppervlakte van de rechthoek is 21
4 2

42 ( )a a
a

⋅ +   1  

• Dit geeft de vergelijking 21
4 2

42 ( )a a
a

⋅ + = 34
3 a   1  

• Deze vergelijking oplossen geeft a ≈ 2,63 (of a = 4 48 )  1  
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 5 

 11  • uitgaande van u0 de plaats van u1 op de x-as vinden  2  
• uitgaande van u1 de plaats van u2 op de x-as vinden  1  
• uitgaande van u2 de plaats van v2 op de x-as vinden  2  

 
Maximumscore 6 

 12  • g(u1) = −1  1  

• 2
1

4 1
u

− = − , hieruit volgt u1 = 2  2  

• f(u0) = 2  1  
• 21

04 2u = , hieruit volgt u0 ≈ 2,8 (of u0 = 8 )  2  
 
Lissajous-kromme 
 
Maximumscore 4 

 13  • y = 0 oplossen geeft bijvoorbeeld t ≈ −0,52  of  t ≈ 1,05  of  t ≈ 2,62  of  t ≈ 4,19 / 
t = 1

6 π−   of  t = 1
3 π   of  t = 5

6 π   of  t = 4
3 π   2  

• Deze waarden voor t invullen geeft ( 1
2− ; 0), (0,87; 0), ( 1

2 ; 0) en (–0,87; 0) /  

( 1
2− ; 0), ( 1

2 3 ; 0), ( 1
2 ; 0) en (– 1

2 3 ; 0)  2  
 
Maximumscore 7 

 14  • x = 0 oplossen geeft bijvoorbeeld t = 0  1  

• 
d cos
d
x t
t
=   1  

• 1
3

d 2cos (2 π)
d
y t
t
= +   2  

• x′(0) = 1  1  
• y′(0) = 1  1  
• v(0) = 2   1  

 

Antwoorden Deel- 
scores

x

y

O

f

g

g
u0u1u2v2
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Lijn door het snijpunt van twee cirkels 
 
Maximumscore 4  

 15  • ∠D is constant (hoeken op een cirkelboog)  1  
• ∠ACB is constant (hoeken op een cirkelboog) dus is ∠BCD = 180° – ∠ACB ook constant  2  
• ∠BCD + ∠D + ∠B = 180° (hoekensom in een driehoek) dus is ook ∠B constant  1  

 
Maximumscore 3 

 16  • ∠ACB = 1
2 boog AB  1  

• ∠AMB = boog AB  1  
• ∠AMN = 1

2 ∠AMB, dus ∠AMN = ∠ACB  1  
 
Maximumscore 4 

 17  • ∠AMN = ∠C (uit vraag 16), zo ook ∠ANM = ∠D  1  
• ∠B = 180° − ∠C − ∠D (hoekensom in een driehoek)  1  
• ∠MAN = 180° − ∠AMN − ∠ANM (hoekensom in een driehoek)  1  
• dus ∠MAN = ∠CBD  1  

 

Antwoorden Deel- 
scores

Einde 
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Opgave 1 
 
 
De kromme K is gegeven door 













+
−+=

−=

1
32

4

2

2

t
tty

tx
 

In figuur 1 is K getekend.  
 
K snijdt de y-as in de punten A en B. 
 

3p 1  Bereken de coördinaten van A en B. 
 
l is de raaklijn in A aan K en m is de 
raaklijn in B aan K.  

7p 2  Bereken de hoek tussen l en m.  
Geef het antwoord in graden nauwkeurig. 
 
De asymptoot van K snijdt de kromme in 
een punt P. 

5p 3  Bereken de coördinaten van P. 
 
S is het snijpunt van de twee takken van 
K; de y-coördinaat van S is 2. 
De lijn x = q heeft precies twee punten 
met K gemeenschappelijk. 

7p 4  Bereken de waarden die q kan aannemen. 

 
 

 
 
 
Opgave 2 
 
 
Voor ],0[ π∈x  zijn de functies f en g  
gegeven door: 
 

1
cos

1)(
2

−=
x

xf  en xxg 2sin4)( =  

 
In figuur 2 zijn de grafieken van f en g  
getekend. 
A (a, f(a)), met π<< 2

10 a , is een  
snijpunt van de grafieken van f en g. 
 

7p 5  Bereken a. 
 
l is de lijn met vergelijking π= 4

3x . 
V is het vlakdeel rechts van l, begrensd  
door de lijn l en de grafieken van f en g. 

 

Het vlakdeel V is in figuur 2 grijs getekend. 
8p 6  Bereken de oppervlakte van V; geef het antwoord in twee decimalen nauwkeurig. 

 
De lijn x = p snijdt de grafiek van f in P en de grafiek van g in Q.  
P en Q liggen op de grafieken tussen O en A. 

8p 7  Bereken de maximale lengte van PQ. 

figuur 1

x

y

OO

A
S

B

x

y

O

A

g f

�

figuur 2
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Opgave 3 
 
 
Gegeven is het rechte prisma ABC.DEF. 
In figuur 3 en op de bijlage zijn  
parallelprojecties van het prisma getekend. 
Het vlak ACFD valt samen met het vlak  
van tekening. 
Driehoek ABC is gelijkzijdig met AB = 4. 
AD = 6. 
P is het midden van DE , Q is het midden  
van DF en R is het midden van CF. 
V is het vlak door P, Q en R. 
V snijdt BE in het punt S. 
De doorsnede van V met het prisma is  
in figuur 3 grijs gekleurd. 
 

6p 8  Bereken de hoek tussen vlak V en  
vlak ABC. 
 
V verdeelt het prisma in twee delen. 

8p 9  Bereken de inhoud van het deel waar het punt E toe 
behoort. 
 
β is de bol door de punten F, Q, E, en A. 

8p 10  Teken het middelpunt M van β in de onderste figuur op de bijlage. 
Geef een duidelijke toelichting. 
 
 
 
Opgave 4 
 
 
Gegeven zijn de functies 

x
xxg

x
xxf 1ln:enln: −→→   

 
In figuur 4 zijn de grafieken van f en g 
getekend. 
Het punt P is een punt op de grafiek van f. 
De raaklijn in P aan de grafiek van f gaat 
door de oorsprong O. 

9p 11  Bereken de coördinaten van P. 
 
V is het vlakdeel ingesloten door de 
grafieken van f en g en de lijnen x = e en 

2e=x . 
7p 12  Bereken de inhoud van het 

omwentelingslichaam dat ontstaat als V om 
de x-as wentelt. 
 
l is een lijn evenwijdig aan de x-as. 
l snijdt de y-as in een punt A. 
l snijdt de grafiek van f in een punt B. 
l snijdt de grafiek van g in een punt C. 

7p 13  Bereken de x-coördinaat van B in het geval 
dat AC = 4AB. 
 

A C

D

E
P

S

R

Q
F

B

x

y

O

figuur 3

Einde 

figuur 4
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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) VWO 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 
 
Maximumscore 3 

 1  •  x = 0 geeft 22 −=∨= tt   1  
• de berekening van het antwoord A(0, 3) en B(0, 3

5 )  2  
 
Maximumscore 7 

 2  • 
2

2

)1(
32)1)(22(

d
d

+
+−−++

=
t

tttt
t
y

  2  

• t
t
x 2

d
d =   1  

• voor t = −2 is de richtingscoëfficiënt van l gelijk aan 4
5−   1  

• voor t = 2 is de richtingscoëfficiënt van m gelijk aan 36
13   1  

• de berekening van het antwoord 71°   2  

Opmerking 
Als voor de richtingscoëfficiënt van de raaklijn       genomen is, ten hoogste 3 punten 
toekennen voor vraag 2. 
 
Maximumscore 5 

 3  • als 1−↓t  dan −∞→y  en 3−→x   1  
• als 1−↑t  dan ∞→y  en 3−→x   1  
• x = −3 geeft 11 −=∨= tt   1  
• de berekening van het antwoord (−3, 0)  2  

 
Maximumscore 7 

 4  • y = 2 geeft één oplossing x = 1  2  
• x = – 4 geeft één oplossing voor y   2  
• x = –3 geeft één oplossing voor y  1  
• het antwoord →∪−∪−−∈ ,11,33,4q   2  

 
Opgave 2 
 
Maximumscore 7 

 5  • xxxxgxf 222 cossin4cos1geeft)()( =−=  (of x
x

2
2

cos441
cos

1 −=− )  2  

• xxx 222 cossin4sin =  (of 01cos5cos4 24 =+− xx )  1  
• 4

12cos0sin =∨= xx  (of 4
122 cos1cos =∨= xx )  2  

• in A geldt 2
1cos =x   1  

• het antwoord π= 3
1a   1  

Antwoorden Deel- 
scores

d
d
y
t

Pagina: 1752Voor 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).



200018  CV20 5 Lees verder 

 
 
 
 
Maximumscore 8 

 6  • ∫
π

π

+−=

4
3

d)1
cos

1sin4(
2

2 x
x

xO   2  

• ∫
π

π

−−=

4
3

d)
cos

12cos23(
2

x
x

xO   2  

• 
π

π
−−=

4
3
]tan2sin3[ xxxO   2  

• de berekening van het antwoord 0,36  2  
 
Maximumscore 8 

 7  • 1
cos

1sin4
2

2 +−=
p

pPQ   1  

• 
p
ppp

p
PQ

3cos
sin2

cossin8
d

d
−=   2  

• het maximum treedt op als 1cos4 4 =p   2  

• de berekening van π= 4
1p  (of 2

12
2
12 singeeftcos == pp )  2  

• het antwoord 1  1  
 
Opgave 3 
 
Maximumscore 6 

 8  • het aangeven van de gevraagde hoek ϕ  in het middelloodvlak van PQ  2  

• de berekening van 3tan =ϕ   3  
• het antwoord °60   1  

 
of 
 

• de keuze van een assenstelsel met bijvoorbeeld A als oorsprong  1  
• een normaalvector van vlak V  2  
• een normaalvector van vlak ABC  1  
• de cosinus van de gevraagde hoek is 2

1   1  
• het antwoord 60°  1  

 
Maximumscore 8 

 9  • de opmerking dat het lichaam bijvoorbeeld te splitsen is in twee vierzijdige piramiden en 
een prisma   2  

• de berekening van de inhoud van zo'n piramide is 3   3  

• de berekening van de inhoud van het prisma is 33   2  

• het antwoord 35   1  

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 8 

 10  • de opmerking dat M op de middelloodlijn van EF in vlak BCFE ligt omdat driehoek FQE 
rechthoekig is  2  

• de tekening van de middelloodlijn van EF in vlak BCFE  1  
• de tekening van de middelloodlijn van AF in vlak ACFD   2  
• de opmerking dat het middelloodvlak van AF door S gaat  2  
• de tekening van het punt M   1  

of 
 

• de keuze van een assenstelsel met bijvoorbeeld A als oorsprong, de x-as door A en het 
midden van BC, de y-as door A evenwijdig aan BC en de z-as langs AD  1  

• een vergelijking van het middelloodvlak van AF is 1333 =+− zyx   2  
• een vectorvoorstelling van de lijn door het midden van EF loodrecht op vlak EFQ is 
















λ+

















=
















1
0
0

6
0

32

z
y
x

  2  

• de berekening van de coördinaten van M )2,0,32( 3
1   2  

• de tekening van M  1  
 

A C

D

S
M

E

Q
F

B

Antwoorden Deel- 
scores
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Opgave 4 
 
Maximumscore 9 

 11  • 

1 ln
2'( )

x
x xf x

x

−
=   2  

• 
p

p
p

p
p
p
p

2
ln1ln

−

=   2  

• de berekening van 3
2ln =p   3  

• de berekening van het antwoord )e,e( 3
1

3
2 -

3
2   2  

 
Maximumscore 7 

 12  • 
2 2e 2

e

(ln 1)ln( ) d
xxI x

x x
π

−
= −∫   2  

• ∫π=

2e

e

d1-2ln x
x
xI   2  

• 
2e

e

2 ]ln[ln xxI −π=   2  

• de berekening van het antwoord 2π  1  
 
Maximumscore 7 

 13  • de x-coördinaat van B is p geeft dat de x-coördinaat van C gelijk is aan 4p  2  

• 
p

p
p
p

4
14lnln −

=   3  

• de berekening van het antwoord 
e
4=p  (of p = eln4 − 1)  2  

 

 

Antwoorden Deel- 
scores

Einde 
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Tijdvak 1
Vrijdag 24 mei

13.30 –16.30 uur

Examen  VWO

Voorbereidend 
Wetenschappelijk 
Onderwijs 

 
 
 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of 
berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als 
deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, 
voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden 
gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, 
dan worden alleen de eerste twee in de 
beoordeling meegeteld. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Voor dit examen zijn maximaal 84 punten te 
behalen; het examen bestaat uit 18 vragen. 
Voor elk vraagnummer is aangegeven hoeveel 
punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden. 
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Verschuivend zwaartepunt 
 
 
Een kubusvormige bak met deksel heeft 
binnenmaten 10 bij 10 bij 10 cm en weegt 
1 kilogram. 
Het zwaartepunt B van de bak ligt in het 
centrum van de bak, dus 5 cm boven het 
midden van de bodem. 
 
De bak wordt met water gevuld tot een 
hoogte van h cm. 
Het zwaartepunt W van het water (de bak niet 
meegerekend) ligt in het centrum van het 
water, dus h2

1  cm boven het midden van de 
bodem. 
Zie de foto en figuur 1 waarin op schaal een 
vooraanzicht van de bak is getekend. 
 
Het zwaartepunt van het geheel (bak en water 
samen) noemen we T. 
Het punt T ligt op het lijnstuk BW. 
Er geldt: 

 dT = 
10+h

h  ⋅ dW + 
10

10
+h

 ⋅ dB 

Hierbij zijn dT, dW en dB de afstand in cm van 
achtereenvolgens T, W en B tot de bodem. 
 
 
 
 
 

3p 1  Bereken dT voor h = 3. Geef je antwoord in één decimaal nauwkeurig. 
 

4p 2  Toon aan dat voor de afstand van T tot de bodem, uitgedrukt in h, geldt: dT = 
202

1002

+
+

h
h . 

 
Als de bak leeg is, valt T samen met B. Tijdens het vullen van de bak verschuift de plaats 
van T eerst omlaag en later weer omhoog. Als de bak vol is, valt T weer samen met B. 
 

4p 3  Bereken voor welke waarden van h geldt: dT < 4,5. Geef je antwoord in één decimaal 
nauwkeurig. 
 

6p 4  Bereken exact voor welke waarde van h de afstand van T tot de bodem minimaal is. 

foto

B
T

W h

10

figuur 1
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Pestgedrag 
 
 
Om meer te weten te komen over het pestgedrag op een school wordt er een onderzoek 
gedaan. Aan elke leerling die aan het onderzoek meedoet, wordt de volgende vraag gesteld: 
pest jij wel eens? Omdat het onderwerp gevoelig ligt, zal niet elke pester naar waarheid 
willen antwoorden. Daarom laat men de leerlingen antwoorden volgens de methode van 
randomized response. Deze methode werkt als volgt: er wordt gebruik gemaakt van een 
kansschijf die verdeeld is in de sectoren ja (15%), nee (15%) en naar waarheid (70%). Zie 
figuur 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
De leerling laat de wijzer van de kansschijf draaien. De wijzer komt tot stilstand in een 
willekeurige positie. Als de wijzer tot stilstand komt in de sector naar waarheid, moet de 
leerling eerlijk antwoorden. Als de wijzer in één van de andere sectoren komt, moet de 
leerling verplicht antwoorden wat die sector aangeeft, ongeacht of hij wel of niet pest. 
 

4p 5  Bereken de kans dat van 7 leerlingen er 5 naar waarheid moeten antwoorden en 2 verplicht 
met „ ja”. Geef je antwoord in drie decimalen nauwkeurig. 
 
Leerlingen die het antwoord „ ja” geven, doen dat om één van de volgende redenen: 
  .de wijzer komt in de sector „ ja” dus antwoorden ze verplicht „ ja” 
of 
  .de wijzer komt in de sector „naar waarheid  ” en ze pesten wel eens. 
 
Aan het onderzoek doen 900 leerlingen mee. 
Neem bij de volgende vraag aan dat 20% van deze leerlingen wel eens pest. 
 

4p 6  Toon aan dat dan naar verwachting 261 leerlingen „ ja” zullen antwoorden. 
 
Bij de telling blijkt dat 311 leerlingen de vraag met „ja” hebben beantwoord. Dit doet 
vermoeden dat het percentage leerlingen dat wel eens pest groter is dan 20%. 

5p 7  Bereken bij welk percentage leerlingen dat wel eens pest het verwachte aantal antwoorden  
„ ja” 311 is. 
 
 

naar
waarheid

neeja

figuur 2 
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Een beweging door (0, 0) 
 
 
De beweging van een punt in het  
Oxy-vlak wordt voor 0 ≤ t ≤ 2π gegeven door: 
 

 




+=
+=

)2sin()sin(15 )(
)2cos()cos(15 )(

ttty
tttx

 

 
In figuur 3 is de baan van het punt getekend. 
 

6p 8  Bereken de exacte snelheid van het punt op 
tijdstip t = 0. 
 
 
De bewegingsvergelijkingen kunnen herleid 
worden tot: 
 

 
met r(t) = 2

16cos(2 t) 
 

 
4p 9  Toon dit aan. 

 
Bij het doorlopen van de baan van figuur 3 voor 0 ≤ t ≤ 2π passeert het punt een aantal 
keren (0, 0). 

6p 10  Bereken dit aantal langs algebraïsche weg. 
 
 
 
Hoogwater in Groningen 
 
 
Op 26 oktober 1999 verscheen in dagblad 
Trouw een artikel over de waterhoogte in het 
Verbindingskanaal in Groningen. De 
aanleiding hiervoor was de waterschade aan 
het Groninger Museum, dat in dit kanaal 
staat.  
De grafiek in figuur 4 is ontleend aan dit 
artikel. Het is de frequentieverdeling van de 
meetresultaten van 8145 dagen in de jaren 
1977–1999. 
 
De waterhoogte (in cm boven NAP) in het 
Verbindingskanaal noemen we X. 
Op basis van de meetresultaten 
veronderstellen we dat X normaal verdeeld is 
met gemiddelde 63,8 cm. Van de 8145 gemeten waterhoogten was 6% onder de 50,0 cm. 
Hieruit volgt dat de standaardafwijking van X ongeveer 9 cm is. 
 

4p 11  Bereken op grond van bovenstaande gegevens de standaardafwijking van X in één decimaal 
nauwkeurig. 

x

yfiguur 3

0 50 100 150
cm boven NAP

dagelijkse waterhoogte 1977-1999figuur 4

x t r t t

y t r t t

( ) ( ) cos( )

( ) ( ) sin( )

= ⋅
= ⋅







8

8

1
2
1
2
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Uit de statistiek is bekend dat het gemiddelde van een steekproef uit deze meetresultaten 

ook normaal verdeeld is met µ = 63,8 en σ = 
n

9 , waarbij n het aantal meetresultaten in de 

steekproef is.  
Lettend op de neerslag en de verdamping is december de natste maand in Groningen. Om te 
onderzoeken of de waterhoogte in december significant hoger is dan 63,8 berekent men het 
gemiddelde G van de 22 waterhoogten op 15 december van de jaren 1977 tot en met 1998. 

7p 12  Bereken bij welke gehele waarden van G men bij een significantieniveau van 5% mag 
concluderen dat de gemiddelde waterhoogte in december groter is dan 63,8 cm. 
 
 
 
Bal te water 
 
 
Een bal valt van enige hoogte in het water. 
Vanaf het moment dat de bal het 
wateroppervlak raakt, wordt hij afgeremd. 
Door zijn snelheid zal hij nog een stuk onder 
het wateroppervlak komen. Vervolgens zal de 
bal weer opstijgen naar het wateroppervlak. 
Zie figuur 5. 
Voor de snelheid v, in meters per seconde, 
van een bepaalde bal die in het water valt, 
geldt de formule:  
 
 v(t) = 2 − 8e−2t 
 
Hierbij is t de tijd in seconden vanaf het 
moment dat de bal in het water komt; v is 
positief als de bal omhoog gaat. 
Deze formule geldt alleen zolang de bal onder 
water is. Ter vereenvoudiging verwaarlozen 
we de diameter van de bal. 
 
In figuur 6 staat de grafiek van v voor de 
periode dat de bal onder water is. 
De gemiddelde versnelling (in m/s2) van de 
bal tijdens de eerste t seconden dat hij onder 
water is, is gelijk aan de helling van het 
verbindingslijnstuk tussen de punten op de 
grafiek van v die horen bij de tijdstippen 0 en 
t. In figuur 6 is dit lijnstuk voor een waarde 
van t getekend. 
 

4p 13  Bereken de gemiddelde versnelling in m/s2 gedurende de eerste 2 seconden. Geef je 
antwoord in twee decimalen nauwkeurig. 
 
De bal bereikt het diepste punt na ongeveer 0,7 seconden. 

5p 14  Bereken het exacte tijdstip waarop de bal op het diepste punt is. 
 
Het aantal meters dat de bal zich op een bepaald tijdstip onder het wateroppervlak bevindt, 
kun je berekenen door de snelheid te integreren. 

4p 15  Bereken de grootste diepte die de bal bereikt. Geef je antwoord in centimeters nauwkeurig. 
 
 
Let op: de laatste vragen van dit examen staan op de volgende pagina. 

figuur 5

O tijd (sec)

v

t

snelheid
(m/s)

figuur 6
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Een kromme van middens 
 
 
Gegeven is de functie f(x) = x . 
De lijn y = 2 snijdt de grafiek van f in punt 
A en de y-as in punt B. Zie figuur 7. 
V is het gebied dat wordt ingesloten door  
de grafiek van f, de y-as en de lijn y = 2. 
In figuur 7 is V grijs gemaakt. 
 

4p 16  Bereken de oppervlakte van V. 
 
 
 
 
 
We bekijken het horizontale 
verbindingslijnstuk tussen een punt (0, q) 
en de grafiek van f, met 0 < q ≤ 2. 
M is het midden van dit lijnstuk. 
In figuur 8 is dit voor een waarde van q 
getekend. Hierin is ook de kromme 
y = x2  getekend. 
 

4p 17  Toon aan dat M op de grafiek van 
y = x2  ligt. 
 
W is het gebied dat wordt ingesloten door de grafiek van y = x2 , de y-as en de lijn y = 2. 
We wentelen de gebieden V en W beide om de y-as. 
De inhoud van het omwentelingslichaam van V is gelijk aan 5

32 π. De inhoud van het 
omwentelingslichaam van W is een percentage hiervan. 

6p 18  Bereken dit percentage exact. 
 

 
 
 

O x

y

y = 2
B A

f

figuur 7

O x

y

B

M

A

(0,q)

figuur 8

Einde 
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Correctievoorschrift  VWO

Voorbereidend 
Wetenschappelijk 
Onderwijs 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Inzenden scores 
Uiterlijk op 29 mei 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) VWO 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 
 
 
 
 
Verschuivend zwaartepunt 
 
Maximumscore 3 

 1  • dW = 2
1  ⋅ 3 = 2

11   1  

• dT = 13
3  ⋅ 2

11  + 13
10  ⋅ 5 ≈ 4,2 (cm)  2  

 
Maximumscore 4 

 2  • dT = 
10+h

h ⋅ 2
1 h +

10
10
+h

⋅5  2  

• Dus dT = 
10

502
2
1

+
+

h
h

 = 
202

1002

+
+

h
h   2  

 
Maximumscore 4 

 3  • 
202

1002

+
+

h
h = 4,5 geeft (bijvoorbeeld met behulp van de GR) h ≈ 1,3 of h ≈ 7,7  3  

• dT < 4,5 voor 1,3 < h < 7,7  1  
 
Maximumscore 6 

 4  • dT is minimaal als 










+
+

202
100

d
d 2

h
h

h
= 0  1  

• 2

2

)202(
)100(2)202(2

d
d

+
+−+=

h
hhhd

h T   2  

• 0
d
d =Td
h

 geeft 2h2 + 40h − 200 = 0  1  

• h = −10 ± 200   1  

• het antwoord h = −10 + 200   1  
 
Opmerking 
Als in plaats van 200 bijvoorbeeld 8002

1  gegeven is, hiervoor geen punten aftrekken. 
 
Pestgedrag 
 
Maximumscore 4 

 5  • De kans op de volgorde WWWWWJJ is 0,75 ⋅ 0,152  2  

• Er zijn 







5
7

 volgordes  1  

• Het antwoord is 0,079  1  
 
Maximumscore 4 

 6  • Naar verwachting zullen 0,15 ⋅ 900 = 135 leerlingen verplicht met „ja” antwoorden  1  
• Naar verwachting zullen 0,7 ⋅ 0,2 ⋅ 900 = 126 leerlingen naar waarheid met „ja” antwoorden  2  
• 135 + 126 = 261  1  

 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 5 

 7  • Van de 900 leerlingen hebben er naar verwachting 135 verplicht „ja” geantwoord  1  
• Van de antwoorden „ja” zijn er naar verwachting 311 − 135 = 176 naar waarheid  1  
• Van de 900 leerlingen antwoorden er naar verwachting 630 naar waarheid  1  

• %28%100
630
176 ≈⋅   2  

 
of 
 

• De kans op „ja” is 0,7p + 0,15  2  
• Het verwachte aantal keren „ja” is (0,7p + 0,15) ⋅ 900  1  
• (0,7p + 0,15) ⋅ 900 = 311 geeft p ≈ 0,28  1  
• het antwoord 28%  1  

 
Een beweging door (0, 0) 
 
Maximumscore 6 

 8  • x′(t) = −15 sin(15t) − 2 sin(2t)  2  
• y′(t) = 15 cos(15t) + 2 cos(2t)  1  
• x′(0) = 0  1  
• y′(0) = 17  1  
• De snelheid is 17  1  

 
Maximumscore 4 

 9  • cos(15t) + cos(2t) = 2 cos( 15 2
2

t t+ ) cos( 15 2
2

t t− )  1  

• dus x(t) = 2 cos( 8 1
2 t) cos( 6 1

2 t) ( = r(t)⋅cos(8 1
2 t))  1  

• sin(15t) + sin(2t) = 2 sin( 15 2
2

t t+ ) cos( 15 2
2

t t− )  1  

• dus y(t) = 2 sin( 8 1
2 t) 2

16cos( t) ( = r(t)⋅sin(8 1
2 t))  1  

 
Maximumscore 6 

 10  • x(t) = 0 en y(t) = 0 geeft r(t) = 0, want cos( 8 1
2 t) = sin( 8 1

2 t) = 0 heeft geen oplossingen  2  

• 2 cos (6 1
2 t) = 0 geeft 6 1

2 t = 1
2 π + k ⋅ π (k geheel)  1  

• t = 1
13 π + k⋅ 2

13 π   1  

• 1
13 π + k⋅ 2

13 π ligt tussen 0 en 2π als 0 ≤ k ≤ 12, dus 13 keer  2  
 
Opmerking 
Als bij deze methode met afgeronde waarden is gerekend, maximaal 4 punten toekennen. 
 
of 

• x(t) = 0 en y(t) = 0 geeft r(t) = 0, want cos( 8 1
2 t) = sin( 8 1

2 t) = 0 heeft geen oplossingen  2  

• De grafiek van r(t) heeft op het interval [0, 2π] 2
16  periode  2  

• Dus het aantal keren is 1326 2
1 =⋅   2  

 

Antwoorden Deel- 
scores
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Hoogwater in Groningen 
 
Maximumscore 4 

 11  • P(X < 50,0  µ = 63,8 en σ onbekend) = 0,06  2  
• De grafische rekenmachine geeft σ ≈ 8,9, met toelichting  2  
 
of 
 

• Φ(
σ

8,6350 − ) = 0,06  2  

• 
σ

8,6350 −  ≈ −1,55  1  

• σ ≈ 8,9  1  
 
Opmerking 
Als σ ≈ 8,9 is gevonden met ’inklemmen’, geen punten aftrekken. 
 
Maximumscore 7 

 12  • Neem aan (H0) dat G normaal verdeeld is met µ = 63,8 cm en σ = 
22
9 ≈ 1,92 cm  2  

• Gezocht wordt g zo dat P(G > g) ≤ 0,05  1  
• Dit is gelijkwaardig met P(G < g) ≥ 0,95  1  
• De grafische rekenmachine geeft g ≈ 66,96, met toelichting  2  
• het antwoord: gehele waarden die groter dan of gelijk aan 67 zijn  1  

 
of 

• Neem aan (H0) dat G normaal verdeeld is met µ = 63,8 cm en σ =
22
9  ≈ 1,92 cm  2  

• Gezocht wordt g zo dat P(G > g) ≤ 0,05  1  

• Φ(
92,1

8,63−g ) = 0,95  1  

• Dit geeft 
92,1

8,63−g ≈ 1,64  1  

• g ≈ 66,95  1  
• het antwoord: gehele waarden die groter dan of gelijk aan 67 zijn  1  

 
Bal te water 
 
Maximumscore 4 

 13  • De gemiddelde versnelling is 
2

)0()2( vv −   2  

• Dit is gelijk aan 3,93  2  
 
Maximumscore 5 

 14  • 2 − 8e−2t = 0  2  
• e−2t = 1

4   1  

• −2t = ln 1
4   1  

• t = − 1
2 ln 1

4  (= ln 2)  1  
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 4 

 15  • De grootste diepte is gelijk aan tt d)e82(
2ln 

0

2∫ −−  of ∫ −−
0,7

0

2 d)e82( tt   2  

• Het antwoord is −1,61 m, dus 1,61 m diep, met toelichting  2  
 
of 

• De grootste diepte is gelijk aan tt d)e82(
2ln 

0

2∫ −− of ∫ −−
0,7

0

2 d)e82( tt   2  

• Een primitieve van v = 2 − 8e−2t is s = 2t + 4e−2t  1  
• De grootste diepte is ongeveer 1,61 m  1  

 
of 
 

• v = 2 − 8e−2t geeft s = 2t + 4e−2t + d  2  
• s(0) = 0 geeft d = −4, dus s = 2t + 4e−2t − 4  1  
• s(ln 2) ≈ −1,61 of s(0,7) ≈ −1,61, dus de grootste diepte is 1,61 m  1  

 
Opmerking 
Als een leerling als antwoord −1,61 geeft, hiervoor geen punten aftrekken. 
 
Een kromme van middens 
 
Maximumscore 4 

 16  • De oppervlakte van V is 8 – ∫
4

0

x dx  2  

• Een primitieve functie van x → x  is x → xx3
2  (of invoeren op de GR)  1  

• De gevraagde oppervlakte is 3
22  (of ongeveer 2,67)  1  

of 

• De oppervlakte van V is ∫
2

0

2dxx   2  

• Een primitieve functie van x → x2 is x → 3
3
1 x  (of invoeren op de GR)  1  

• De gevraagde oppervlakte is 3
22  (of ongeveer 2,67)  1  

 
Maximumscore 4 

 17  • Het rechter eindpunt van het verbindingslijnstuk is (q2, q)  1  
• M = ( 2

1 q2, q)  1  

• 2
2
12 q⋅ = q, dus M ligt op de grafiek van y = x2   2  

 
of 
 

• De grafiek van de middens ontstaat uit de grafiek van f door een vermenigvuldiging ten 
opzichte van de y-as met factor 2

1   2  

• Dus M ligt op de grafiek van y = x2   2  
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 6 

 18  • De inhoud van het omwentelingslichaam van W is π ∫
2

0

2x dy  1  

• x = 2
1 y2 invullen geeft π ∫

2

0

4
4
1 y dy  2  

• De inhoud is 5
8 π  2  

• Het antwoord is 25%  1  
 
of 
 

• De inhoud is de limiet van een Riemannsom van cilinderschijfjes  2  
• QM = 2

1 ⋅QP, met P en Q het rechter en linker eindpunt van het verbindingslijnstuk  1  
• De oppervlakte van de cirkel met middelpunt Q en straal QM is dus een vierde van de 

oppervlakte van de cirkel met middelpunt Q en straal QP  2  
• Omdat dit op elke hoogte geldt, verhouden de inhouden zich als 1 : 4, dus het antwoord is 

25%   1  
 

 

Antwoorden Deel- 
scores

Einde 
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Tijdvak 1
Vrijdag 24 mei

13.30 –16.30 uur

Examen  VWO

Voorbereidend 
Wetenschappelijk 
Onderwijs 

 
 
 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of 
berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als 
deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, 
voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden 
gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, 
dan worden alleen de eerste twee in de 
beoordeling meegeteld. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Voor dit examen zijn maximaal 86 punten te 
behalen; het examen bestaat uit 18 vragen. 
Voor elk vraagnummer is aangegeven hoeveel 
punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden. 
Voor de uitwerking van de vragen 8, 12, 17 en 18 is 
een bijlage toegevoegd. 
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Uit de kust 
 
 
Een kustlijn bestaat uit drie rechte stukken AB, BC en CD, die hoeken van 90° met elkaar 
maken. De lengte van elk recht stuk is 4 kilometer. Zie figuur 1. 
In de figuur zijn twee stippellijnen getekend die loodrecht staan op AB en CD. In deze 
opgave beperken we ons tot het gebied tussen deze stippellijnen. 
De lengte van de isoafstandslijn (in kilometers) tussen de stippellijnen, op een afstand van 
x kilometer uit de kust, noemen we L(x). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
In figuur 1 is een isoafstandslijn getekend, x kilometer uit de kust. De lengte van deze 
isoafstandslijn wordt gegeven door: L(x) = 12 − 2x + 2

1 πx. 
 

4p 1  Toon dat aan. 
 
Deze formule geldt alleen voor x ≤ 4; voor x > 4 geldt een andere formule voor L(x). Zonder 
deze andere formule te kennen, kun je beredeneren tot welke waarde L(x) nadert als x nadert 
tot oneindig. 

4p 2  Hoe groot is 
∞→x

lim L(x)? Licht je antwoord toe. 

 

land

zee

A
B

C D

figuur 1 
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In figuur 2 liggen de punten E en F op de stippellijnen die loodrecht op AB en CD staan. EF 
is evenwijdig aan AB en CD. De afstand van EF tot CD is 3 kilometer. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Een speedboot S vaart met een snelheid van 1 km per minuut van E naar F. We noemen de 
afstand (in km) van S tot de kust na t minuten varen: K(t). 
Voor 4 ≤ t ≤ 8 geldt: K(t) = 3. 
 

5p 3  Toon aan dat voor 0 ≤ t ≤ 4 geldt: K(t) = 2582 +− tt . 
 
In figuur 3 is de grafiek van K getekend voor 0 ≤ t ≤ 8. De gemiddelde afstand van S tot de 
kust noemen we g. In figuur 3 is ook de lijn y = g getekend. De oppervlakte onder de grafiek 
van K is dus gelijk aan de oppervlakte onder de lijn y = g op het interval [0, 8]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5p 4  Bereken de waarde van g in twee decimalen nauwkeurig. 
 

land

zee

A

E
S

B

C D

F

5

4

3

2

1

0
0 1 2 3 4 5 6 7 8

t

K

y=g

figuur 2 

figuur 3 
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Pestgedrag 
 
 
Om meer te weten te komen over het pestgedrag op een school wordt er een onderzoek 
gedaan. Aan elke leerling die aan het onderzoek meedoet, wordt de volgende vraag gesteld: 
pest jij wel eens? Omdat het onderwerp gevoelig ligt, zal niet elke pester naar waarheid 
willen antwoorden. Daarom laat men de leerlingen antwoorden volgens de methode van 
randomized response. Deze methode werkt als volgt: er wordt gebruik gemaakt van een 
kansschijf die verdeeld is in de sectoren ja (15%), nee (15%) en naar waarheid (70%). 
Zie figuur 4. 
 

De leerling laat de wijzer van de kansschijf draaien. De wijzer komt tot stilstand in een 
willekeurige positie. Als de wijzer tot stilstand komt in de sector naar waarheid, moet de 
leerling eerlijk antwoorden. Als de wijzer in één van de andere sectoren komt, moet de 
leerling verplicht antwoorden wat die sector aangeeft, ongeacht of hij wel of niet pest. 
 

4p 5  Bereken de kans dat van 7 leerlingen er 5 naar waarheid moeten antwoorden en 2 verplicht 
met „ja”. Geef je antwoord in drie decimalen nauwkeurig. 
 
Leerlingen die het antwoord „ja” geven, doen dat om één van de volgende redenen: 
  .de wijzer komt in de sector „ja” dus antwoorden ze verplicht „ja” 
of 
  .de wijzer komt in de sector „naar waarheid” en ze pesten wel eens. 
 
Aan het onderzoek doen 900 leerlingen mee. 
Neem bij de volgende vraag aan dat 20% van deze leerlingen wel eens pest. 
 

4p 6  Toon aan dat dan naar verwachting 261 leerlingen „ja” zullen antwoorden. 
 
Bij de telling blijkt dat 311 leerlingen de vraag met „ja” hebben beantwoord. Dit doet 
vermoeden dat het percentage leerlingen dat wel eens pest groter is dan 20%. 

5p 7  Bereken bij welk percentage leerlingen dat wel eens pest het verwachte aantal antwoorden 
„ja” 311 is. 
 
 
 
Brandpunt en richtlijn zoeken 
 
 
In figuur 5 is het punt A een punt op de 
parabool p. 
De lijn r is de raaklijn aan p in het punt A. 
De lijn m is de as van p. 
De figuur staat ook op de bijlage. 
 

5p 8  Teken in de figuur op de bijlage het 
brandpunt en de richtlijn van p. Licht je 
werkwijze toe. 
 
 

naar
waarheid

neeja

figuur 4 

A

r

mfiguur 5
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x t r t t

y t r t t

( ) ( ) cos( )

( ) ( ) sin( )

= ⋅
= ⋅







8

8

1
2
1
2

Een beweging door (0, 0) 
 
 
De beweging van een punt in het Oxy-vlak 
wordt voor 0 ≤ t ≤ 2π gegeven door: 
 

 




+=
+=

)2sin()sin(15 )(
)2cos()cos(15 )(

ttty
tttx

 

 
In figuur 6 is de baan van het punt getekend. 
 

6p 9  Bereken de exacte snelheid van het punt op 
tijdstip t = 0. 
 
De bewegingsvergelijkingen kunnen herleid 
worden tot: 
 

 
met r(t) = 2

16cos(2 t) 
 

 
4p 10  Toon dit aan. 

 
Bij het doorlopen van de baan van figuur 6 voor 0 ≤ t ≤ 2π passeert het punt een aantal 
keren (0, 0). 

6p 11  Bereken dit aantal langs algebraïsche weg. 
 
 
 
Wel of niet convergent? 
 
 
Voor elke beginwaarde u0 is gegeven de  
rij un = − 2

1 (un–1)3  (voor n = 1, 2, 3, …). 
In figuur 7 en op de bijlage is de grafiek van 
de functie y = − 2

1 x3 getekend. 
 
Neem u0 = 2

11 . 
5p 12  Geef in de figuur op de bijlage op de 

x-as de waarden u1 en u2 aan met behulp van 
een webgrafiek. 
 
Of de rij u0, u1 , u2, … naar 0 convergeert, 
hangt af van de beginwaarde u0. 

5p 13  Bereken exact voor welke waarden van u0  de 
rij u0, u1 , u2, … naar 0 convergeert. 
 

x

y

y

x

4

3

2

1

-1

-2
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-4
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figuur 6

figuur 7
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Bal te water 
 
 
Een bal valt van enige hoogte in het water. 
Vanaf het moment dat de bal het 
wateroppervlak raakt, wordt hij afgeremd. 
Door zijn snelheid zal hij nog een stuk onder 
het wateroppervlak komen. Vervolgens zal de 
bal weer opstijgen naar het wateroppervlak. 
Zie figuur 8.  
Voor de snelheid v, in meters per seconde, 
van een bepaalde bal die in het water valt, 
geldt de formule:  
 
 v(t) = 2 − 8e-2t  
 
Hierbij is t de tijd in seconden vanaf het 
moment dat de bal in het water komt; v is positief als de bal omhoog gaat. 
Deze formule geldt alleen zolang de bal onder water is. Ter vereenvoudiging verwaarlozen 
we de diameter van de bal. 
 
In figuur 9 staat de grafiek van v voor de 
periode dat de bal onder water is. 
De gemiddelde versnelling (in m/s2) van de 
bal tijdens de eerste t seconden dat hij onder 
water is, is gelijk aan de helling van het 
verbindingslijnstuk tussen de punten op de 
grafiek van v die horen bij de tijdstippen 0 en 
t. In figuur 9 is dit lijnstuk voor een waarde 
van t getekend. 
 

4p 14  Bereken de gemiddelde versnelling in m/s2 
gedurende de eerste 2 seconden. Geef je 
antwoord in twee decimalen nauwkeurig. 
 
De bal bereikt het diepste punt na ongeveer 
0,7 seconden. 

5p 15  Bereken het exacte tijdstip waarop de bal op het diepste punt is. 
 
Het aantal meters dat de bal zich op een bepaald tijdstip onder het wateroppervlak bevindt, 
kun je berekenen door de snelheid te integreren. 

4p 16  Bereken de grootste diepte die de bal bereikt. Geef je antwoord in centimeters nauwkeurig. 
 

O tijd (sec)

v

t

snelheid
(m/s)figuur 9

figuur 8
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Op één lijn 
 
 
In figuur 10 en op de bijlage zijn twee elkaar 
rakende cirkels c1 en c2 getekend met 
middelpunten respectievelijk M1 en M2. Het 
raakpunt van deze cirkels is S.  
Lijn l raakt c1 in P en c2  in Q. 
De gemeenschappelijke raaklijn aan c1 en c2 
in S snijdt lijn l in punt T. 
 

5p 17  Bewijs dat de punten P, Q en S op één cirkel 
met middelpunt T liggen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Verder is gegeven dat QR een middellijn 
van c2  is. Zie figuur 11. Ook deze figuur 
staat op de bijlage. 
 

6p 18  Bewijs dat P, S en R op één lijn liggen. 
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Vraag 8 
 
 
 
 

 Bijlage bij de vragen 8, 12, 17 en 18 
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Vraag 12 
 
 
 
 

 Bijlage bij de vragen 8, 12, 17 en 18
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Tijdvak 1

Correctievoorschrift  VWO

Voorbereidend 
Wetenschappelijk 
Onderwijs 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Inzenden scores 
Uiterlijk op 29 mei 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 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) VWO 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 
 
 
 
 
Uit de kust 
 
Maximumscore 4 

 1  • De isoafstandslijn bestaat uit drie lijnstukken en een cirkelboog  1  
• De lijnstukken hebben lengte 4 − x, 4 − x en 4  1  
• De lengte van de cirkelboog is 4

1 ⋅ 2πx  1  

• Dus L(x) = 4 − x + 4 − x + 4 + 4
1 ⋅ 2πx = 12 − 2x + 2

1 πx  1  
 
Maximumscore 4 

 2  • Voor x > 4 is L(x) gelijk aan 4 + de lengte van een cirkelboog met middelpunt C, met 
toelichting  2  

• Voor grote x lijkt de cirkelboog steeds meer op een lijnstuk  1  
• Het antwoord is 4 + 4 = 8  1  

 
Maximumscore 5 

 3  • Voor 0 ≤ t ≤ 4 is de afstand van S tot de kust gelijk aan de lengte van SC  1  
• TS = 4 − t waarbij T de projectie van C op EF is  2  

• De lengte van SC is 22 )4(3 t−+   1  

• 258)4(3 222 +−=−+ ttt   1  
 
Maximumscore 5 

 4  • De oppervlakte onder de grafiek van K op het interval [0, 4] is ongeveer gelijk aan 14,94  2  
• De oppervlakte onder de grafiek van K op het interval [0, 8] is ongeveer 26,94  1  
• 8g ≈ 26,94 geeft g ≈ 3,37  2  

 
Pestgedrag 
 
Maximumscore 4 

 5  • De kans op de volgorde WWWWWJJ is 0,75 ⋅ 0,152  2  

• Er zijn 







5
7

 volgordes  1  

• Het antwoord is 0,079  1  
 
Maximumscore 4 

 6  • Naar verwachting zullen 0,15 ⋅ 900 = 135 leerlingen verplicht met „ja” antwoorden  1  
• Naar verwachting zullen 0,7 ⋅ 0,2 ⋅ 900 = 126 leerlingen naar waarheid met „ja” antwoorden  2  
• 135 + 126 = 261  1  

 
Maximumscore 5 

 7  • Van de 900 leerlingen hebben er naar verwachting 135 verplicht „ja” geantwoord  1  
• Van de antwoorden „ja” zijn er naar verwachting 311 − 135 = 176 naar waarheid  1  
• Van de 900 leerlingen antwoorden er naar verwachting 630 naar waarheid  1  

• %28%100
630
176 ≈⋅   2  

 
of 
 

• De kans op „ja” is 0,7p + 0,15  2  
• Het verwachte aantal keren „ja” is (0,7p + 0,15) ⋅ 900  1  
• (0,7p + 0,15) ⋅ 900 = 311 geeft p ≈ 0,28  1  
• het antwoord 28%  1  

 

Antwoorden Deel- 
scores
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Brandpunt en richtlijn zoeken 
 
Maximumscore 5 

 8   

 
• het tekenen van het brandpunt F, bijvoorbeeld de lijn door A evenwijdig aan m spiegelen 

in r en het snijpunt van het spiegelbeeld met m tekenen  3  
• het tekenen van de richtlijn loodrecht op m en op afstand AF van A  2  

 
Een beweging door (0, 0) 
 
Maximumscore 6 

 9  • x′(t) = −15 sin(15t) − 2 sin(2t)  2  
• y′(t) = 15 cos(15t) + 2 cos(2t)  1  
• x′(0) = 0  1  
• y′(0) = 17  1  
• De snelheid is 17  1  

 
Maximumscore 4 

 10  • cos(15t) + cos(2t) = 2 cos( 15 2
2

t t+ ) cos( 15 2
2

t t− )  1  

• dus x(t) = 2 cos( 8 1
2 t) cos( 6 1

2 t) ( = r(t)⋅cos(8 1
2 t))  1  

• sin(15t) + sin(2t) = 2 sin( 15 2
2

t t+ ) cos( 15 2
2

t t− )  1  

• dus y(t) = 2 sin( 8 1
2 t) 2

16cos( t) ( = r(t)⋅sin(8 1
2 t))  1  

A

F

r

m

˚
˚

richtlijn

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 6 

 11  • x(t) = 0 en y(t) = 0 geeft r(t) = 0, want cos( 8 1
2 t) = sin( 8 1

2 t) = 0 heeft geen oplossingen  2  

• 2 cos (6 1
2 t) = 0 geeft 6 1

2 t = 1
2 π + k ⋅ π (k geheel)  1  

• t = 1
13 π + k⋅ 2

13 π   1  

• 1
13 π + k⋅ 2

13 π ligt tussen 0 en 2π als 0 ≤ k ≤ 12, dus 13 keer  2  
 
Opmerking 
Als bij deze methode met afgeronde waarden is gerekend, maximaal 4 punten toekennen. 
 
of 

• x(t) = 0 en y(t) = 0 geeft r(t) = 0, want cos( 8 1
2 t) = sin( 8 1

2 t) = 0 heeft geen oplossingen  2  

• De grafiek van r(t) heeft op het interval [0, 2π] 2
16  periode  2  

• Dus het aantal keren is 1326 2
1 =⋅   2  

 
Wel of niet convergent? 
 
Maximumscore 5 

 12   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• de tekening van u1 met behulp van de lijn y = x  3  
• de tekening van u2  2  

 
Maximumscore 5 

 13  • In de grensgevallen geldt − 1
2 u0

3 = − u0  2  

• − 1
2 u0

3 = −u0 geeft u0 = 0 of u0 = − 2  of u0 = 2   2  

• Het antwoord is − 2 < u0 < 2   1  

y

x

4

3

2

1

-1

-2

-3

-4

21 u0u1 u2-1 O-2

Antwoorden Deel- 
scores

Pagina: 1785Voor 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).



200018  CV23 7 Lees verder 

 
 
 
 
Bal te water 
 
Maximumscore 4 

 14  • De gemiddelde versnelling is 
2

)0()2( vv −   2  

• Dit is gelijk aan 3,93  2  
 
Maximumscore 5 

 15  • 2 − 8e−2t = 0  2  
• e−2t = 1

4   1  

• −2t = ln 1
4   1  

• t = − 1
2 ln 1

4  (= ln 2)  1  
 
Maximumscore 4 

 16  • De grootste diepte is gelijk aan tt d)e82(
2ln 

0

2∫ −−  of ∫ −−
0,7

0

2 d)e82( tt   2  

• Het antwoord is −1,61 m, dus 1,61 m diep, met toelichting  2  
 
of 

• De grootste diepte is gelijk aan tt d)e82(
2ln 

0

2∫ −− of ∫ −−
0,7

0

2 d)e82( tt   2  

• Een primitieve van v = 2 − 8e−2t is s = 2t + 4e−2t  1  
• De grootste diepte is ongeveer 1,61 m  1  

 
of 
 

• v = 2 − 8e−2t geeft s = 2t + 4e−2t + d  2  
• s(0) = 0 geeft d = −4, dus s = 2t + 4e−2t − 4  1  
• s(ln 2) ≈ −1,61 of s(0,7) ≈ −1,61, dus de grootste diepte is 1,61 m  1  

 
Opmerking 
Als een leerling als antwoord −1,61 geeft, hiervoor geen punten aftrekken. 
 
Op één lijn 
 
Maximumscore 5 

 17  • ∠ PST = ∠ SPT (hoek tussen koorde en raaklijn)  2  
• Dus PT = ST (gelijkbenige driehoek)  1  
• Analoog geldt ST = QT  1  
• Dus P, Q en S liggen op één cirkel met middelpunt T  1  

 
of 
 

• ∠ M1PT = ∠ M1ST = 90°; M1P = M1S; M1T = M1T  1  
• Dus driehoek M1PT is congruent met driehoek M1ST (ZZR)  1  
• Dus PT = ST  1  
• Analoog geldt ST = QT  1  
• Dus P, Q en S liggen op één cirkel met middelpunt T  1  

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 6 

 18  • ∠ PSQ = 90° (Thales)  2  
• ∠ QSR = 90° (Thales)  2  
• ∠ PSQ + ∠ QSR = 180°  1  
• Dus P, S en R liggen op één lijn  1  

 
of 
 

• M1S en M2S staan beide loodrecht op de gemeenschappelijke raaklijn in S, dus S ligt op M1M2  1  
• M1P en RQ staan beide loodrecht op l, dus M1P//RQ  1  
• ∠ PM1M2 = ∠ RM2M1 (Z-hoeken)  1  
• ∠ PSM1 = 1

2 (180° − ∠ PM1M2) en ∠ RSM2 = 1
2 (180° − ∠ RM2M1)  1  

• Dus ∠ PSM1 = ∠ RSM2  1  
• Dus P, S en R liggen op één lijn, want P en R liggen niet aan dezelfde kant van M1M2  1  

 

 

Antwoorden Deel- 
scores

Einde 

Pagina: 1787Voor 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).



200029  20 Begin

20 02
W

is
k

u
n

d
e

 B
 (

o
u

d
e

 s
ti

jl
)

Tijdvak 2

Woensdag 19 juni

13.30 –16.30 uur

Examen  VWO

Voorbereidend 

Wetenschappelijk 

Onderwijs 

Als bij een vraag een verklaring, uitleg of 

berekening vereist is, worden aan het 

antwoord meestal geen punten toegekend als 

deze verklaring, uitleg of berekening 

ontbreekt. 

Geef niet meer antwoorden (redenen, 

voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 

Als er bijvoorbeeld twee redenen worden 

gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, 

dan worden alleen de eerste twee in de 

beoordeling meegeteld. 

Voor dit examen zijn maximaal 90 punten te 

behalen; het examen bestaat uit 13 vragen. 

Voor elk vraagnummer is aangegeven hoeveel 

punten met een goed antwoord behaald kunnen 

worden. 

Voor de uitwerking van opgave 3 is een bijlage 

toegevoegd. 
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Opgave 1 

Gegeven is de functie 
2

2

2 1
( )

1

x x
f x

x

− +=
+

10p 1  Onderzoek de functie f en teken de grafiek van f.

l is de lijn met vergelijking 1

5
1y x= − + .

8p 2  Bereken de coördinaten van de snijpunten van l en de grafiek van f.

6p 3  Bereken de oppervlakte van het vlakdeel ingesloten door de grafiek van f en de beide 

coördinaatassen. 

Opgave 2

De kromme K is gegeven door: 

1

cos

2sin

x
t

y t

=

=

waarbij [ ] 1 1

2 2
0 ,2 \ { , 1 }t ∈ π π π .

In figuur 1 is K getekend. 

4p 4  Stel een vergelijking op voor elk van de 

asymptoten van K. Geef een toelichting. 

8p 5  Toon aan dat de lijn met vergelijking 

y = x raakt aan K.

Voor 1

2
[ 0 ,t ∈ π  voldoen de coördinaten 

van de punten van K aan de vergelijking:  

2

4
4y

x
= −

5p 6  Toon dit aan. 

V is het vlakdeel ingesloten door K, de positieve x-as en de lijn met vergelijking y = x.

V wordt gewenteld om de x-as.

8p 7  Bereken de inhoud van het omwentelingslichaam dat zo ontstaat; rond het antwoord af op 

twee decimalen. 

x

y

O

figuur 1
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Opgave 3 

Van de vierzijdige piramide  T.ABCD, die 

in figuur 2 en op de bijlage is afgebeeld, 

is gegeven: 

ABCD is een rechthoek met AB = 3 en 

AD = 6. 

Driehoek TAD is gelijkzijdig en vlak 

TAD staat loodrecht op vlak ABCD.

5p 8  Toon aan dat de hoek tussen de vlakken 

TBC en ABCD gelijk is aan 60°. 

M is het midden van TD.

Vlak MAB verdeelt de piramide in twee 

delen. 

8p 9  Bereken de inhoud van het deel waar het 

punt T toe behoort. 

Driehoek TAD wordt gewenteld om AD,

zo dat het beeld T' van T in vlak TBC ligt 

en niet samenvalt met T.

7p 10  Bereken de lengte van de cirkelboog TT'.

A B

CD

T

Opgave 4

Gegeven zijn de functies: 
2

e: xxf −→   en
2

e: xxg →
In figuur 3 zijn de grafieken van f en g

getekend. 

De lijn x = p snijdt de grafiek van f in A

en de grafiek van g in B.

6p 11  Bereken voor welke p geldt: de raaklijn 

in A aan de grafiek van f en de raaklijn in 

B aan de grafiek van g staan loodrecht op 

elkaar.

8p 12  Bereken voor welke p geldt: 
3
8=AB .

x

y

O

Gegeven is nu de verzameling functies:   
2

e: ax
a xf →  met a > 0. 

aP  is een punt op de grafiek van af  waarvoor geldt dat de raaklijn aan de grafiek van af

in dat punt door de oorsprong gaat. 

7p 13  Toon aan dat alle punten aP  op één lijn liggen. 

figuur 2

figuur 3

Einde 
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Opgave 3  

Bijlage bij opgave 3

Examen VWO 2002 

Tijdvak 2 

Woensdag 19 juni 

13.30 –16.30 uur 

Examennummer 

Naam 

W
is
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 B
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A B

CD

T
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Opgave 3  

Bijlage bij opgave 3

Examen VWO 2002 

Tijdvak 2 

Woensdag 19 juni 

13.30 –16.30 uur 

Examennummer 

Naam 

W
is
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d

e
 B

 (
o

u
d

e
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A B

CD

T
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Tijdvak 2

Correctievoorschrift  VWO

Voorbereidend 

Wetenschappelijk 

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 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) VWO 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. 

4 Antwoordmodel 

Opgave 1 

Maximumscore 10 

1  • het tekenschema van f(x) 2

•

2

2 2

2 2
( )

( 1)

x
f ' x

x

−=
+

2

• het tekenschema van  f '(x) 1

• het maximum f(–1) = 2 en het minimum f(1) = 0 2

• de horizontale asymptoot y = 1 1

• de tekening van de grafiek van f 2

Maximumscore 8 

2  • xxxxf
5
93

5
1

5
1 geeft1)( =+−= 3

• 303 =∨=∨−= xxx 2

• de berekening van het antwoord ),3(en)1,0(),1,3(
5
2

5
3− 3

Antwoorden Deel-

scores
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Maximumscore 6 

3  • 

1

2
0

2
(1 )d

1

x
O x

x
= −

+
2

•
1

2

0

[ ln( 1) ]O x x= − + 2

• de berekening van het antwoord 1 ln 2O = − 2

Opgave 2 

Maximumscore 4 

4  • de asymptoot y = 2 met toelichting 2

• de asymptoot y = −2 met toelichting 2

Maximumscore 8 

5  • y = x geeft 51

4 4
t t= π ∨ = π 3

•
d

2cos
d

y
t

t
= 1

•
2

d sin

d cos

x t

t t
= 2

• voor bijvoorbeeld π=
4
1t  is de richtingscoëfficiënt van de raaklijn 1 2

Maximumscore 5 

6  • invullen van x en y in de vergelijking geeft tt 2cos44sin2 −= 2

•
2 24 4cos 4sint t− = 1

• de rest van het bewijs 2

of

•
x

t
y

t
1

cos
2

sin =∧= 1

•
2

2

2

2
4

4geeft1
1

4 x
y

x

y
−==+ 2

• π∈
2
1,0[t  geeft 

2

4
4

x
y −= 2

Maximumscore 8 

7  • de lijn y = x raakt K in )2,2( 1

• π−π=
2

1

2

3
2 d2 xyI 3

• ][
2

1

3
2 4

42
x

xI +π−π= 2

• de berekening van het antwoord 1,44 2

Antwoorden Deel-

scores

Pagina: 1798Voor 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).



200029  CV20 5 Lees verder

Opgave 3 

Maximumscore 5 

8  • de opmerking dat de gevraagde hoek berekend kan worden in driehoek TKL waarbij K het 

midden is van AD en L het midden is van BC 2

• 3 3TK = 1

• de rest van het bewijs 2

Maximumscore 8 

9  • de opmerking dat de inhoud van de piramide T.ABNM berekend moet worden waarbij N het 

midden is van TC. 2

• in de piramide T.ABNM is TM de hoogte 2

• de berekening van de oppervlakte van ABNM  is 3

4
6 3 2

• de berekening van het antwoord 3

4
6 3 2

Maximumscore 7 

10  • T' ligt op het verlengde van TL 2

• driehoek TKT' is gelijkbenig met basishoek van 30° 3

• de berekening van het antwoord 2 3π 2

Opmerking 

Als linksom gedraaid is om AD en als antwoord 4 3π  gevonden is, geen punten aftrekken. 

Opgave 4 

Maximumscore 6 

11  • 
2 2

( ) 2 e   en  ( ) 2 ex xf ' x x g' x x−= − = 2

•
2 2

2 e 2 e 1p pp p−− ⋅ = − 2

• de berekening van het antwoord 1 1

2 2
  of  p p= = − 2

Maximumscore 8 

12  • 
2 2 8

3
e ep p−− = 1

•
2 223e 8e 3 0p p− − = 2

•
2 2

1

3
e 3 ep p= ∨ = − 2

• de berekening van het antwoord 3lnof3ln −== pp 3

Maximumscore 7 

13  • 
2

( ) 2 eax
af ' x ax= 2

• in 
( )

 geldt  ( )
a

a a

f x
P f ' x

x
= 1

•
2 1

2
x

a
= 2

• het aantonen dat de y-coördinaat van aP  onafhankelijk is van a 2

Antwoorden Deel-

scores

Einde 
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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) VWO 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. 

4 Antwoordmodel 

Opgave 1 

Maximumscore 10 

1  • het tekenschema van f(x) 2

•

2

2 2

2 2
( )

( 1)

x
f ' x

x

−=
+

2

• het tekenschema van  f '(x) 1

• het maximum f(–1) = 2 en het minimum f(1) = 0 2

• de horizontale asymptoot y = 1 1

• de tekening van de grafiek van f 2

Maximumscore 8 

2  • xxxxf
5
93

5
1

5
1 geeft1)( =+−= 3

• 303 =∨=∨−= xxx 2

• de berekening van het antwoord ),3(en)1,0(),1,3(
5
2

5
3− 3

Antwoorden Deel-

scores
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Maximumscore 6 

3  • 

1

2
0

2
(1 )d

1

x
O x

x
= −

+
2

•
1

2

0

[ ln( 1) ]O x x= − + 2

• de berekening van het antwoord 1 ln 2O = − 2

Opgave 2 

Maximumscore 4 

4  • de asymptoot y = 2 met toelichting 2

• de asymptoot y = −2 met toelichting 2

Maximumscore 8 

5  • y = x geeft 51

4 4
t t= π ∨ = π 3

•
d

2cos
d

y
t

t
= 1

•
2

d sin

d cos

x t

t t
= 2

• voor bijvoorbeeld π=
4
1t  is de richtingscoëfficiënt van de raaklijn 1 2

Maximumscore 5 

6  • invullen van x en y in de vergelijking geeft tt 2cos44sin2 −= 2

•
2 24 4cos 4sint t− = 1

• de rest van het bewijs 2

of

•
x

t
y

t
1

cos
2

sin =∧= 1

•
2

2

2

2
4

4geeft1
1

4 x
y

x

y
−==+ 2

• π∈
2
1,0[t  geeft 

2

4
4

x
y −= 2

Maximumscore 8 

7  • de lijn y = x raakt K in )2,2( 1

• π−π=
2

1

2

3
2 d2 xyI 3

• ][
2

1

3
2 4

42
x

xI +π−π= 2

• de berekening van het antwoord 1,44 2

Antwoorden Deel-

scores
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Opgave 3 

Maximumscore 5 

8  • de opmerking dat de gevraagde hoek berekend kan worden in driehoek TKL waarbij K het 

midden is van AD en L het midden is van BC 2

• 3 3TK = 1

• de rest van het bewijs 2

Maximumscore 8 

9  • de opmerking dat de inhoud van de piramide T.ABNM berekend moet worden waarbij N het 

midden is van TC. 2

• in de piramide T.ABNM is TM de hoogte 2

• de berekening van de oppervlakte van ABNM  is 3

4
6 3 2

• de berekening van het antwoord 3

4
6 3 2

Maximumscore 7 

10  • T' ligt op het verlengde van TL 2

• driehoek TKT' is gelijkbenig met basishoek van 30° 3

• de berekening van het antwoord 2 3π 2

Opmerking 

Als linksom gedraaid is om AD en als antwoord 4 3π  gevonden is, geen punten aftrekken. 

Opgave 4 

Maximumscore 6 

11  • 
2 2

( ) 2 e   en  ( ) 2 ex xf ' x x g' x x−= − = 2

•
2 2

2 e 2 e 1p pp p−− ⋅ = − 2

• de berekening van het antwoord 1 1

2 2
  of  p p= = − 2

Maximumscore 8 

12  • 
2 2 8

3
e ep p−− = 1

•
2 223e 8e 3 0p p− − = 2

•
2 2

1

3
e 3 ep p= ∨ = − 2

• de berekening van het antwoord 3lnof3ln −== pp 3

Maximumscore 7 

13  • 
2

( ) 2 eax
af ' x ax= 2

• in 
( )

 geldt  ( )
a

a a

f x
P f ' x

x
= 1

•
2 1

2
x

a
= 2

• het aantonen dat de y-coördinaat van aP  onafhankelijk is van a 2

Antwoorden Deel-

scores

Einde 
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Tijdvak 2

Woensdag 19 juni

13.30 –16.30 uur

Examen  VWO

Voorbereidend 

Wetenschappelijk 

Onderwijs 

Als bij een vraag een verklaring, uitleg of 

berekening vereist is, worden aan het 

antwoord meestal geen punten toegekend als 

deze verklaring, uitleg of berekening 

ontbreekt. 

Geef niet meer antwoorden (redenen, 

voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 

Als er bijvoorbeeld twee redenen worden 

gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, 

dan worden alleen de eerste twee in de 

beoordeling meegeteld. 

Voor dit examen zijn maximaal 83 punten te 

behalen; het examen bestaat uit 17 vragen. 

Voor elk vraagnummer is aangegeven hoeveel 

punten met een goed antwoord behaald kunnen 

worden. 
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Cesuur bij examens 

Bij de eindexamens in de jaren 1997 tot en met 2000 werden aan enkele VWO-scholen 

experimentele examens afgenomen in het vak wiskunde-B. Bij deze examens waren elk jaar 

maximaal 90 punten te behalen.  

Na afname van een examen bepaalt een overheidsinstelling de grens tussen onvoldoende en 

voldoende, de zogeheten cesuur. Cesuur 44/45 betekent dat kandidaten met een score van 

45 of meer punten een voldoende krijgen en kandidaten met een score van 44 of minder 

punten een onvoldoende.  

Bij het experimentele examen in 1997 waren de scores bij benadering normaal verdeeld met 

gemiddelde 52,0 en standaardafwijking 16,0. De cesuur was 44/45. De grens tussen 

onvoldoende en voldoende lag dus bij 44,5 punten. De vragen 1 en 2 hebben betrekking op 

het experimentele examen in 1997. 

3p 1  Bereken het percentage onvoldoendes. 

Er zijn onderwijskundigen die van mening zijn dat het percentage onvoldoendes bij een 

examen 25% zou moeten zijn. 

3p 2  Bereken bij welke cesuur het percentage onvoldoendes het dichtst bij 25% ligt. 

Tabel 1 bevat de cumulatieve frequenties van alle scores bij het experimentele examen in 

2000. In deze tabel is onder andere af te lezen dat bij een cesuur van 44/45 het aantal 

onvoldoendes 104 zou bedragen. 

score freq. 
cum.

freq.
score freq. 

cum.

freq.
score freq.

cum.

freq.
score freq. 

cum.

freq.

0 0 0 23 2 11 46 3 112 69 0 215 

1 0 0 24 0 11 47 5 117 70 0 215 

2 1 1 25 6 17 48 6 123 71 3 218 

3 0 1 26 1 18 49 4 127 72 1 219 

4 0 1 27 3 21 50 9 136 73 4 223 

5 0 1 28 2 23 51 7 143 74 5 228 

6 0 1 29 5 28 52 7 150 75 1 229 

7 0 1 30 2 30 53 5 155 76 0 229 

8 0 1 31 1 31 54 1 156 77 3 232 

9 0 1 32 4 35 55 2 158 78 1 233 

10 2 3 33 1 36 56 6 164 79 0 233 

11 0 3 34 9 45 57 7 171 80 0 233 

12 0 3 35 4 49 58 6 177 81 1 234 

13 0 3 36 4 53 59 3 180 82 2 236 

14 0 3 37 7 60 60 8 188 83 1 237 

15 0 3 38 8 68 61 2 190 84 1 238 

16 0 3 39 11 79 62 1 191 85 1 239 

17 0 3 40 8 87 63 6 197 86 1 240 

18 2 5 41 4 91 64 1 198 87 1 241 

19 3 8 42 5 96 65 6 204 88 1 242 

20 0 8 43 4 100 66 3 207 89 0 242 

21 0 8 44 4 104 67 6 213 90 2 244 

22 1 9 45 5 109 68 2 215

3p 3  Lees uit tabel 1 af bij welke cesuur het percentage onvoldoendes het dichtst bij 25% ligt. 

Men vraagt zich af of de verdeling uit tabel 1 redelijk benaderd kan worden door de 

normale verdeling. Het gemiddelde uit tabel 1 is 49,0 en de standaardafwijking 16,5. 

6p 4  Onderzoek of de verdeling uit tabel 1 voldoet aan de vuistregels van de normale verdeling. 

tabel 1 
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Oppervlakte

Gegeven is de functie ( ) 1f x x= − .

De lijn k raakt aan de grafiek van f in het punt P(10, 3). Zie figuur 1.  

5p 5  Stel met behulp van differentiëren een vergelijking op van k.

De grafiek van f, de lijn k en de x-as sluiten een vlakdeel in. 

7p 6  Bereken exact de oppervlakte van dit vlakdeel. 

figuur 1 

x

y

O

1

1

P

fk
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Kortste weg 

We bekijken de lijn l met vergelijking y = mx, met m > 0.   

De lijn l snijdt de lijn y = –2 in A en de lijn x = 4 in B. Zie figuur 2. 

6p 7  Bewijs dat voor elke positieve waarde van m de lengte van het lijnstuk AB gelijk is aan 

2 22
(4 2) ( 4) .m

m
+ + +

Los nu het volgende probleem op.  

Plaats P ligt dichtbij het kruispunt van twee wegen, de H25 en de V18. De wegen snijden 

elkaar loodrecht. Plaats P ligt 4 km van de H25 en 7 km van de V18 af. 

Er wordt een nieuwe rechte weg aangelegd die de twee wegen met elkaar verbindt. De 

nieuwe weg moet door plaats P gaan. Zie figuur 3. 

5p 8  Bereken in meters nauwkeurig de lengte van de kortste weg die aan deze eisen voldoet. 

x

y

y = mx

y = -2

x = 4

O

4

3

2

1

- 1

- 3 - 2 - 1 1 2 3 4 5

- 2

B

A

figuur 2 

V18

H25

P

4

7

figuur 3 
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Schone-grond-verklaring 

Om te mogen bouwen op een perceel grond is een zogeheten schone-grond-verklaring 

nodig. 

Een onafhankelijke instantie neemt twee grondmonsters van zo’n perceel. 

Van elk perceel wordt in een laboratorium één monster getest op verontreiniging. 

Als er geen verontreiniging wordt aangetroffen, wordt een schone-grond-verklaring 

afgegeven voor het betreffende perceel. 

Ga in deze opgave uit van de volgende veronderstellingen: 

Als de grond van een perceel verontreinigd is, wordt die verontreiniging in elk monster van 

dat perceel aangetroffen. 

De kans dat een perceel verontreinigd is, is 1%. 

De kansen op verontreiniging voor verschillende percelen zijn onafhankelijk van elkaar. 

Het testen van een monster is een kostbare zaak. In plaats van het afzonderlijk testen van de 

grond van elk perceel worden – om kosten te besparen – de grondmonsters van meerdere 

percelen bij elkaar gevoegd en als één geheel getest. 

Veronderstel dat men grondmonsters van vijf percelen bij elkaar neemt en dit mengsel test. 

Als er geen verontreiniging in dit mengsel wordt aangetroffen, wordt voor elk van de 

betreffende vijf percelen een schone-grond-verklaring afgegeven. Als er wel 

verontreiniging wordt aangetroffen test men van elk van de vijf percelen het tweede 

monster apart. 

3p 9  Bewijs dat de kans dat men de tweede monsters zal moeten testen, afgerond op drie 

decimalen, gelijk is aan 0,049. 

Het nemen van twee grondmonsters van een perceel kost € 20,–. Een test in het 

laboratorium kost € 150,–. 

6p 10  Toon aan dat de te verwachten kostenbesparing op het onderzoek van vijf percelen grond op 

deze manier € 563,25 is. 

Uit de uitkomst van vraag 10 blijkt dat het inderdaad kostenbesparend is om een aantal 

monsters tegelijk te testen. Men vraagt zich af of een verdere kostenbesparing te realiseren 

is.

De grondmonsters van n percelen worden bij elkaar genomen. 

5p 11  Bewijs dat de verwachtingswaarde van de kosten per perceel gelijk is aan 

150
170 150 (0,99)n

n
+ − ⋅

3p 12  Bereken bij welke waarde van n deze verwachtingswaarde minimaal is. 

Let op: de laatste vragen van dit examen staan op de volgende pagina. 
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Een Lissajous-figuur 

De bewegingsvergelijkingen 
cos3

sin

x t

y t

=
=

  (0 ≤ t ≤ 2π) beschrijven de baan van een 

bewegend punt. Deze baan heeft precies vier punten met de y-as gemeen. 

4p 13  Bereken de coördinaten van deze punten. 

Tijdens de beweging verandert de snelheid van het punt voortdurend. De hoogste snelheid 

die het punt kan bereiken wordt enkele malen bereikt. Als je de beweging op de GR 

simuleert, lijkt het alsof deze hoogste waarde bereikt wordt bij het passeren van de y-as.

8p 14  Toon aan dat dit niet het geval is. 

Een verzameling toppen 

Gegeven zijn de functies
ln( )

( )k

kx
f x

x
=  met k ≠ 0. 

Neem k = 1.

4p 15  Bereken exact de coördinaten van de top van de grafiek van f1.

Voor elke waarde van k ≠ 0 heeft de grafiek van fk één top. 

De top van de grafiek van f1 ligt op de kromme met vergelijking 
1

y
x

= .

6p 16  Bewijs dat voor elke waarde van k ≠ 0 de top van de grafiek van fk op de kromme
1

y
x

= ligt. 

De waarde van k wordt zodanig gekozen, dat de grafiek van fk de lijn y = 1 snijdt in de 

punten A en B. De lengte van het lijnstuk AB hangt af van de keuze van k.

6p 17  Wat is de kleinste gehele waarde van k waarvoor de lengte van AB groter is dan 2? Licht je 

antwoord toe. 

Einde 
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Correctievoorschrift  VWO

Voorbereidend 

Wetenschappelijk 

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 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) VWO 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 

Cesuur bij examens 

Maximumscore 3 

1  • Met de grafische rekenmachine: normale verdeling met parameters µ = 52,  = 16 en 

bovengrens 44,5 geeft 0,3196 2

• Het percentage is (ongeveer) 32% 1

Maximumscore 3 

2  • Met de grafische rekenmachine: de inverse van de normale verdeling bij 0,25 met 

parameters µ = 52 en  = 16 geeft 41,2 2

• Bij cesuur 41/42 ligt het percentage onvoldoendes het dichtst bij 25% 1

Maximumscore 3 

3  • Het maximaal aantal onvoldoendes is 0,25  244 = 61 1

• Bij cesuur 37/38 ligt het percentage onvoldoendes het dichtst bij 25% 2

Maximumscore 6 

4  • Er zitten 169 leerlingen tussen de grenzen 32,5 en 65,5 punten, dit is 69% 3

• Er zitten 233 (of 231) leerlingen tussen de grenzen 16 en 82 punten, dit is 95% 2

• een passende conclusie  1

Oppervlakte 

Maximumscore 5 

5  • 
1

( )
2 1

f x
x

2

• 1
6

(10)f 1

• de vergelijking 1 4
6 3

y x 2

Maximumscore 7 

6  • de x-coördinaat van het snijpunt van k met de x-as 1

• De oppervlakte is te schrijven als

10 10

1 4
6 3

8 1

( )d 1dx x x x 2

• De bijbehorende primitieven zijn 21 4
12 3
x x  en 

3

22
3

( 1)x 2

• De bijbehorende oppervlakte is 9 2

Kortste weg 

Maximumscore 6 

7  • A
2

( , 2)
m

1

• B (4, 4m) 1

• AS =
2

4
m

 (waarin S het punt (4, –2) is) 1

• BS = 4m + 2 1

• AB = 2 22
(4 2) ( 4)m

m
2

Antwoorden Deel-

scores
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Maximumscore 5 

8  • de formule 2 24
( 7 4) ( 7)AB m

m
 (met A, B en m als in vraag 7) 3

• het minimum 15,360 km (of 15360 m) berekenen met de grafische rekenmachine 2

of

• Gelijkvormigheid bij twee driehoeken gebruiken geeft:  1

• AB = 2

2

784
16 49x

x

2 228of (4 ) ( 7)
x

AB x 2

• het minimum 15,360 km (of 15360 m) berekenen met de grafische rekenmachine 2

Schone-grond-verklaring 

Maximumscore 3 

9 X is het aantal verontreinigde grondmonsters. 

• P(X = 0) = 0,99
5

1

• P(X > 0) = 1 – P(X = 0) 1

• 1 – 0,99
5
 = 0,049 1

Maximumscore 6 

10  (Alle bedragen zijn in €.) 

• Het oorspronkelijke onderzoek kost 5  20 + 150 = 250,– 1

• E[extra kosten] = 0,049  5  150 = 36,75 2

• E[totale kosten] = 286,75 1

• E[besparing] = 5  (20 + 150) – 286,75 = 563,25 2

of

• Als er niet opnieuw onderzocht hoeft te worden zijn de kosten 5  20 + 150 = 250,– 1

• Als er wel opnieuw onderzocht moet worden zijn de kosten 250 + 5  150 = 1000,– 1

• E[totale kosten] = 0,99
5

 250 + (1 – 0,99
5
)  1000 = 286,75 2

• E[besparing] = 5  (20 + 150) – 286,75 = 563,25 2

x

x

4

7

28

Antwoorden Deel-

scores
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Maximumscore 5 

11  • Het oorspronkelijke onderzoek kost 20n + 150 1

• Per perceel is dat
150

20
n

1

• De kans dat er opnieuw onderzocht moet worden is 1 – 0,99n 1

• E[totale kosten per perceel] =
150

20
n

+ 150 (1 – 0,99n) 1

• herleiden tot 170 +
150

n
 – 150 (0,99)n 1

of

• Als er niet opnieuw onderzocht hoeft te worden zijn de kosten 20n + 150 1

• Als er wel opnieuw onderzocht moet worden zijn de kosten 20n + 150 + 150n = 170n + 150 1

• E[totale kosten] = (20n + 150) 0,99
n
 + (170n + 150)(1 – 0,99n) 2

• E[kosten per perceel] =
170 150 (0,99) 150 150

170 150 (0,99)
n

nn n

n n
1

Maximumscore 3 

12  • het opstellen van een tabel van 170 +
150

n
 – 150 (0,99)n 2

• aflezen dat een minimum optreedt voor n = 11 1

of

• Het minimum van 170 +
150

n
 – 150 (0,99)n berekenen geeft n  10,52 2

• n = 10 geeft E = 49,343 en n = 11 geeft E = 49,336, dus minimale kosten als n = 11 1

Een Lissajous-figuur 

Maximumscore 4 

13  • x = 0 geeft de t-waarden 3 5 7 91 11
6 6 6 6 6 6

, , , , ,  (of afgeronde waarden) 2

• De bijbehorende punten zijn (0, 1), (0, –1), (0, 1
2

) en (0, 1
2

) 2

Maximumscore 8 

14  • 3sin 3 en = cosx t y t 2

•
2 29sin 3 cosv t t 1

• met de GR het absolute maximum hiervan bepalen 2

• De bijbehorende waarden van t (0,518; 2,623; 3,660 en 5,765) leveren x  0 2

• De maximale snelheid wordt niet bereikt bij het passeren van de y-as 1

of

• 3sin 3 en = cosx t y t 2

•
2 29sin 3 cosv t t 1

• Bij het passeren van de y-as geldt v = 3 respectievelijk v = 9,75  (of een geschikte 

afronding hiervan) 2

• de GR gebruiken om aan te tonen dat 9,75  niet het absolute maximum is  2

• De maximale snelheid wordt niet bereikt bij het passeren van de y-as 1

Antwoorden Deel-

scores
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Een verzameling toppen 

Maximumscore 4 

15  • 1 2 2

1
ln 1

1 ln
( )

x x
xxf x

x x
2

• 1( ) 0 geeft ef x x 1

• 1

1
(e)

e
y f 1

Maximumscore 6 

16  • 
2 2

1
ln 1

1 ln
( )k

k x kx
kxkxf x

x x
2

•
e

( ) 0 geeftkf x x
k

2

•
e 1

( )
e e

k

k
y f

k

k

1

•
1

y
x

1

Maximumscore 6 

17  • het berekenen van de oplossingen van fk(x) = 1 voor enkele relevante waarden van k 2

• Voor k = 4 is AB < 2 2

• Voor k = 5 is AB > 2 2

Antwoorden Deel-

scores

Einde 
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Woensdag 19 juni

13.30 –16.30 uur

Examen  VWO

Voorbereidend 

Wetenschappelijk 

Onderwijs 

Als bij een vraag een verklaring, uitleg of 

berekening vereist is, worden aan het 

antwoord meestal geen punten toegekend als 

deze verklaring, uitleg of berekening 

ontbreekt. 

Geef niet meer antwoorden (redenen, 

voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 

Als er bijvoorbeeld twee redenen worden 

gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, 

dan worden alleen de eerste twee in de 

beoordeling meegeteld. 

Voor dit examen zijn maximaal 84 punten te 

behalen; het examen bestaat uit 16 vragen. 

Voor elk vraagnummer is aangegeven hoeveel 

punten met een goed antwoord behaald kunnen 

worden. 

Voor de uitwerking van de vragen 4, 11, 12, 15 en 16 

is een bijlage toegevoegd. 
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Oppervlakte

Gegeven is de functie ( ) 1f x x .

De lijn k raakt aan de grafiek van f in het punt P(10, 3). Zie figuur 1. 

5p 1  Stel met behulp van differentiëren een vergelijking op van k.

De grafiek van f, de lijn k en de x-as sluiten een vlakdeel in. 

7p 2  Bereken exact de oppervlakte van dit vlakdeel. 

figuur 1 

x

y

O

1

1

P

fk
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Verdeling

Het grijze gebied in figuur 2 is een deel van het vierkant MRTS met zijde 7. De grens PQ is 

een kwartcirkel met middelpunt M en straal 2. Deze figuur staat ook op de bijlage. 

Er zijn drie landen, I, II en III, die alle drie aan het grijs gekleurde gebied grenzen. De 

grenzen met die landen zijn respectievelijk SP, PQ en QR.

Het grijze gebied wordt onder de drie landen verdeeld volgens het naaste-buur-principe. 

In het grijze gebied ligt op de lijn MT een punt D dat even ver van de drie landen ligt. 

3p 3  Bereken de afstand van D tot de drie landen in twee decimalen nauwkeurig. 

7p 4  Teken in de figuur op de bijlage de conflictlijnen tussen de drie landen in het grijze gebied. 

Licht je werkwijze toe. 

Een Lissajous-figuur 

De bewegingsvergelijkingen 
cos3

sin

x t

y t
  (0 t  2 ) beschrijven de baan van een 

bewegend punt. Deze baan heeft precies vier punten met de y-as gemeen. 

4p 5  Bereken de coördinaten van deze punten. 

Tijdens de beweging verandert de snelheid van het punt voortdurend. De hoogste snelheid 

die het punt kan bereiken wordt enkele malen bereikt. Als je de beweging op de GR 

simuleert, lijkt het alsof deze hoogste waarde bereikt wordt bij het passeren van de y-as.

8p 6  Toon aan dat dit niet het geval is. 

figuur 2 S

I

II

III

P

M

T

RQ
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Schone-grond-verklaring 

Om te mogen bouwen op een perceel grond is een zogeheten schone-grond-verklaring 

nodig. 

Een onafhankelijke instantie neemt twee grondmonsters van zo’n perceel. 

Van elk perceel wordt in een laboratorium één monster getest op verontreiniging. 

Als er geen verontreiniging wordt aangetroffen, wordt een schone-grond-verklaring 

afgegeven voor het betreffende perceel. 

Ga in deze opgave uit van de volgende veronderstellingen: 

Als de grond van een perceel verontreinigd is, wordt die verontreiniging in elk monster van 

dat perceel aangetroffen. 

De kans dat een perceel verontreinigd is, is 1%. 

De kansen op verontreiniging voor verschillende percelen zijn onafhankelijk van elkaar. 

Het testen van een monster is een kostbare zaak. In plaats van het afzonderlijk testen van de 

grond van elk perceel worden – om kosten te besparen – de grondmonsters van meerdere 

percelen bij elkaar gevoegd en als één geheel getest. 

Veronderstel dat men grondmonsters van vijf percelen bij elkaar neemt en dit mengsel test. 

Als er geen verontreiniging in dit mengsel wordt aangetroffen, wordt voor elk van de 

betreffende vijf percelen een schone-grond-verklaring afgegeven. Als er wel 

verontreiniging wordt aangetroffen test men van elk van de vijf percelen het tweede 

monster apart. 

3p 7  Bewijs dat de kans dat men de tweede monsters zal moeten testen, afgerond op drie 

decimalen, gelijk is aan 0,049. 

Het nemen van twee grondmonsters van een perceel kost € 20,–. Een test in het 

laboratorium kost € 150,–. 

6p 8  Toon aan dat de te verwachten kostenbesparing op het onderzoek van vijf percelen grond op 

deze manier € 563,25 is. 

Uit de uitkomst van vraag 8 blijkt dat het inderdaad kostenbesparend is om een aantal 

monsters tegelijk te testen. Men vraagt zich af of een verdere kostenbesparing te realiseren 

is.

De grondmonsters van n percelen worden bij elkaar genomen. 

5p 9  Bewijs dat de verwachtingswaarde van de kosten per perceel gelijk is aan  

150
170 150 (0,99)n

n

3p 10  Bereken bij welke waarde van n deze verwachtingswaarde minimaal is. 
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Aangeschreven cirkels 

Gegeven is een vierhoek ABCD met hoeken , ,  en . De cirkel die raakt aan een zijde 

van de vierhoek en aan de verlengden van de twee aangrenzende zijden, noemen we een 

aangeschreven cirkel van de vierhoek. De middelpunten van de aangeschreven cirkels van 

vierhoek ABCD zijn M, N, O en P. Zie figuur 3. Deze figuur staat ook op de bijlage. 

5p 11  Bewijs dat de punten M, B en N op één lijn liggen.   

We weten nu dat A, B, C en D op de zijden van vierhoek MNOP liggen. Zie figuur 4. Deze 

figuur staat ook op de bijlage.   

7p 12  Bewijs dat de punten M, N, O en P op één cirkel liggen. 

Let op: de laatste vragen van dit examen staan op de volgende pagina. 

figuur 4 

D O

C

NB
M

A

P

β
γ

δ

α

D O

C

NB
M

A

P

β
γ

δ

α

figuur 3 
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Functies met een rij 

Gegeven zijn de functies
ln( )

( )k

kx
f x

x
 met k  0. 

Voor elke waarde van k  0 heeft de grafiek van fk één top. 

6p 13  Bewijs dat voor elke waarde van k  0 de top van de grafiek van fk op de kromme
1

y
x

ligt. 

De waarde van k wordt zodanig gekozen, dat de grafiek van fk de lijn y = 1 snijdt in de 

punten A en B. De lengte van het lijnstuk AB hangt af van de keuze van k.

6p 14  Wat is de kleinste gehele waarde van k waarvoor de lengte van AB groter is dan 2? Licht je 

antwoord toe. 

In de rest van deze opgave werken we met de functie f3. Deze functie duiden we aan met de 

letter h, dus 
ln 3

( )
x

h x
x

. Zie figuur 5 voor de grafiek van h.

Deze figuur staat ook op de bijlage.  

De functie h heeft twee dekpunten, a en b, waarbij geldt: a < b.

4p 15  Benader a en b in drie decimalen nauwkeurig. 

De rij u0, u1, u2, u3, … is gedefinieerd door un +1 = h(un) met startwaarde u0.

5p 16  Teken in de figuur op de bijlage op de x-as alle startwaarden waarvoor de limiet van de rij 

gelijk is aan a. Licht je werkwijze toe. 

Einde 

figuur 5 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 x

2

1

-1

-2

y

O
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Vraag 4 

Bijlage bij de vragen 4, 11, 12, 15 en 16

Examen VWO 2002 

Tijdvak 2 

Woensdag 19 juni 

13.30 –16.30 uur 

Examennummer 

Naam 
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Vraag 11 

Bijlage bij de vragen 4, 11, 12, 15 en 16

D
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α
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Vraag 12 

Vragen 15 en 16 

Bijlage bij de vragen 4, 11, 12, 15 en 16

D
O

C

N
B

M

A

P

β

γ

δ

α

2

1
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 x

y

O
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Correctievoorschrift  VWO

Voorbereidend 
Wetenschappelijk 
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 B1,2 (nieuwe stijl) VWO 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 
 
 
 
 
Oppervlakte 
 
Maximumscore 5 

 1  • 1( )
2 1

f x
x

′ =
−

  2  

• 1
6(10)f ′ =   1  

• de vergelijking 1 4
6 3y x= +   2  

 
Maximumscore 7 

 2  • de x-coördinaat van het snijpunt van k met de x-as  1  

• De oppervlakte is te schrijven als
10 10

1 4
6 3

8 1

( )d 1dx x x x
−

+ − −∫ ∫   2  

• De bijbehorende primitieven zijn 21 4
12 3x x+  en 

3
22

3 ( 1)x −   2  
• De bijbehorende oppervlakte is 9  2  

 
Verdeling 
 
Maximumscore 3 

 3  • Voor de afstand x geldt 2 2x x= −   1  
• x ≈ 4,83   2  

 
Maximumscore 7 

 4  • Eén stuk is een gedeelte van de parabool met brandpunt M en richtlijn k, een lijn die 2 cm 
links van PS ligt  2  

• De parabool gaat door punt P  1  
• Het tweede stuk is een gedeelte van de bissectrice van ∠ STR  1  
• Het derde stuk is het spiegelbeeld van het eerste stuk (of een gedeelte van de parabool met 

brandpunt M en richtlijn n, een lijn die 2 cm onder QR ligt)  1  
• de tekening  2  

Antwoorden Deel- 
scores
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Een Lissajous-figuur 
 
Maximumscore 4 

 5  • x = 0 geeft de t-waarden 3 5 7 91 11
6 6 6 6 6 6, , , , ,π π π π π π  (of afgeronde waarden)  2  

• De bijbehorende punten zijn (0, 1), (0, –1), (0, 1
2 ) en (0, 1

2− )  2  
 
Maximumscore 8 

 6  • 3sin 3 en = cosx t y t′ ′= −   2  

• 2 29sin 3 cosv t t= +   1  
• met de GR het absolute maximum hiervan bepalen  2  
• De bijbehorende waarden van t (0,518; 2,623; 3,660 en 5,765) leveren x ≠ 0  2  
• De maximale snelheid wordt niet bereikt bij het passeren van de y-as  1  

of 
• 3sin 3 en = cosx t y t′ ′= −   2  

• 2 29sin 3 cosv t t= +   1  

• Bij het passeren van de y-as geldt v = 3 respectievelijk v = 9,75  (of een geschikte 
afronding hiervan)  2  

• de GR gebruiken om aan te tonen dat 9,75  niet het absolute maximum is   2  
• De maximale snelheid wordt niet bereikt bij het passeren van de y-as  1  

 
Schone-grond-verklaring 
 
Maximumscore 3 

 7  X is het aantal verontreinigde grondmonsters. 
• P(X = 0) = 0,995  1  
• P(X > 0) = 1 – P(X = 0)  1  
• 1 – 0,995 = 0,049  1  

M

n

k
S

I
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III
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T

RQ

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 6 

 8  (Alle bedragen zijn in €.) 
• Het oorspronkelijke onderzoek kost 5 × 20 + 150 = 250,–  1  
• E[extra kosten] = 0,049 × 5 × 150 = 36,75  2  
• E[totale kosten] = 286,75  1  
• E[besparing] = 5 × (20 + 150) – 286,75 = 563,25  2  

of 
• Als er niet opnieuw onderzocht hoeft te worden zijn de kosten 5 × 20 + 150 = 250,–  1  
• Als er wel opnieuw onderzocht moet worden zijn de kosten 250 + 5 × 150 = 1000,–  1  
• E[totale kosten] = 0,995 × 250 + (1 – 0,995) × 1000 = 286,75  2  
• E[besparing] = 5 × (20 + 150) – 286,75 = 563,25  2  

 
Maximumscore 5 

 9  • Het oorspronkelijke onderzoek kost 20n + 150  1  

• Per perceel is dat 15020
n

+   1  

• De kans dat er opnieuw onderzocht moet worden is 1 – 0,99n  1  

• E[totale kosten per perceel] = 15020
n

+ + 150 ⋅ (1 – 0,99n)  1  

• herleiden tot 170 + 150
n

– 150 ⋅ (0,99)n  1  

of 
• Als er niet opnieuw onderzocht hoeft te worden zijn de kosten 20n + 150  1  
• Als er wel opnieuw onderzocht moet worden zijn de kosten 20n + 150 + 150n = 170n + 150  1  
• E[totale kosten] = (20n + 150) ⋅ 0,99n + (170n + 150)(1 – 0,99n)  2  

• E[kosten per perceel] = 170 150 (0,99) 150 150170 150 (0,99)
n

nn n
n n

+ − ⋅
= + − ⋅   1  

 
Maximumscore 3 

 10  • het opstellen van een tabel van 170 + 150
n

 – 150 ⋅ (0,99)n  2  

• aflezen dat een minimum optreedt voor n = 11  1  
of 

• Het minimum van 170 + 150
n

 – 150 ⋅ (0,99)n berekenen geeft n ≈ 10,52  2  

• n = 10 geeft E = 49,343 en n = 11 geeft E = 49,336, dus minimale kosten als n = 11  1  
 
Aangeschreven cirkels 
 
Maximumscore 5 

 11  • Noemt men de voetpunten van N op de benen van ∠B respectievelijk N1 en N2, dan geldt: 
NN1 = NN2  2  

• Dus N ligt op de buitenbissectrice van β  1  
• Evenzo ligt M op de buitenbissectrice van β  1  
• Dus M, B en N liggen op één lijn  1  

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 7 

 12  • ∠MAB = 1
2  (180° – α)  1  

• ∠MBA = 1
2  (180° – β)  1  

• ∠M = 180° – ∠MAB – ∠MBA = 1
2  (α + β)  1  

• Evenzo is ∠O = 1
2  (γ + δ)   1  

• ∠M + ∠O = 1
2  (α + β + γ + δ) = 180°  1  

• MNOP is een koordenvierhoek ((omgekeerde) stelling van de koordenvierhoek)  1  
• De punten M, N, O en P liggen op één cirkel  1  

 
Functies met een rij 
 
Maximumscore 6 

 13  • 2 2

1 ln 1 1 ln( )k

k x kx kxkxf x
x x

⋅ ⋅ − ⋅ −′ = =   2  

• 
e( ) 0 geeftkf x x
k

′ = =   2  

• 
e 1( )

e ek
ky f

k
k

= = =   1  

• 
1y
x

=   1  

 
Maximumscore 6 

 14  • het berekenen van de oplossingen van fk(x) = 1 voor enkele relevante waarden van k  2  
• Voor k = 4 is AB < 2  2  
• Voor k = 5 is AB > 2  2  

 
Maximumscore 4 

 15  • De dekpunten voldoen aan ln 3x x
x

=    2  

• a = 0,387  1  
• b = 1,087  1  

 
Maximumscore 5 

 16  • De oplossingen van y = a voldoen  1  
• Alle andere startwaarden voldoen niet  1  
• Er zijn precies twee geschikte startwaarden   1  
• in de figuur deze startwaarden aangeven op de x-as  2  

 

Antwoorden Deel- 
scores

Einde 
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Inzenden scores
Uiterlijk op 30 mei 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;

100015 CV27 2 Lees verder
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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 (oude stijl) VWO 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

Maximumscore 10

1 ■ • het domein van f

• het tekenschema van f (x)

–2x – 4
• f ′(x) =                  

x3

• het tekenschema van f ′(x)

• het minimum f (–2) = 1–
2

• de asymptoten met toelichting 

• de tekening van f

Maximumscore 6

2 ■ • f (p) = 21–
2

• f (p) = 21–
2

geeft p = 2 ∨ p = –2–
3

Maximumscore 7
–1

3 ■ • O = �f (x)dx
–4
–1      

2 2
• O = �(1 +     +    ) dx

–4         x x2

2 –1
• O = [(x + 2 lnx–    ) ]x

–4

• het antwoord –2 ln 4 + 41–
2

Maximumscore 6

4 ■ • de keuze van l: y = ax + 1

• f (x) = ax + 1 ∧ f ′(x) = a

• x = –11–
2

8
• het antwoord y =       x + 1

27

of

p2 + 2p + 2     – 2p – 4
• raaklijn door (p, f (p)) is y –                       =                (x – p)

p2 p3

p2 + 2p + 2     – 2p – 4
• (0, 1) op deze lijn geeft 1 –                       =                (– p)

p2 p3

• p = –11–
2

8
• het antwoord y =       x + 1

27

Antwoorden Deel-
scores
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■■■■ Opgave 2

Maximumscore 6

5 ■ • cos x + 2–
3

sin2x = 0

• cos x + 2–
3

– 2–
3

cos2x = 0

• het berekenen van cos x = –1–
2

• het antwoord x = 2–
3

π

Maximumscore 6
π

6 ■ • O = �(fa(x) – f –a(x))dx
0
π

• O = �2a sin2xdx
0

π
• het berekenen van O = [ax –1–

2
a sin 2x]

0

• het berekenen van het antwoord a = 6

Maximumscore 7

7 ■ • fa′(x) = –sin x + 2a sin x cos x

• sin x = 0 geeft de randextremen

• a = 0 voldoet

1    
• cos x =        mag geen andere oplossingen hebben dan sin x = 0

2a   
 1 

•   >= 1
2a

• het berekenen van het antwoord –1–
2

<= a <=
1–
2

■■■■ Opgave 3

Maximumscore 8

8 ■ • de opmerking dat het lichaam bijvoorbeeld verdeeld kan worden in een recht

driezijdig prisma met hoogte BC en twee vierzijdige piramiden met toppen B en C

• het berekenen van de inhoud van het prisma (= 18)

• de hoogte van zo’n piramide is 4

• de inhoud van zo’n piramide is 12

• het antwoord 42

Maximumscore 7

9 ■ • de opmerking dat P gevonden kan worden als snijpunt van BD en EF in een figuur

waarin de vierhoeken BCFE en ADFE in één vlak liggen

• de afstand van BC tot EF is 5

• de berekening van het antwoord PF = 21–
4

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 7

10 ■ • de opmerking dat de gevraagde afstand gevonden kan worden in een vlak

bijvoorbeeld door B loodrecht op AD

• als het snijpunt van AD met dat vlak K is en het snijpunt van EF met dat vlak L, dan

is de gevraagde afstand de afstand tot de lijn BL van het snijpunt van de loodlijn door

K loodrecht op BL met de kwart cilinder

• de afstand van K tot BL is 22–
5

• het antwoord 13–
5

■■■■ Opgave 4

Maximumscore 6

11 ■ • y = 0 geeft t = 1 ∨ t = –1

dy 1      dx
• =     ∧ = 2 t – 2

d t t d t

• in A is de gevraagde hoek 90°

• in B is de gevraagde hoek in graden nauwkeurig 14°

Maximumscore 8

12 ■ • t = ey (omdat t > 0) geeft x = e2y – 2ey

ln2

• I = π�(e4y – 4e3y + 4e2y) dy
0

ln2
• I = π[1–

4
e4y – 4–

3
e3y + 2e2y ]

0

• de berekening van het antwoord π
of

ln2

• I = π�x2dy
0
2                    

1
• I = π�(t2 – 2 t) 2 d t

1                   
t

2        

• I = π�(t3 – 4t2 + 4 t)d t
1        

2
• I = π[1–

4
t4 – 4–

3
t3 + 2 t2 ]

1

• de berekening van het antwoord π5
12

5
12

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 6

13 ■ • M(a, ln   a) geeft t =   a en t = – a in P en Q

• de x-coördinaten van P en Q zijn a – 2 a en a + 2 a

• het bewijs dat M het midden van PQ is

• in R en S geldt t = 1 +   a + 1  en  t = 1 –   a + 1

• de y-coördinaten van R en S zijn y = ln1 +   a + 1 en y = ln1 –   a + 1
• het bewijs dat M het midden van RS is

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

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

Voor dit examen zijn maximaal 91 punten te
behalen; het examen bestaat uit 17 vragen.
Voor elk vraagnummer is aangegeven hoeveel
punten met een goed antwoord behaald kunnen
worden.
Voor de uitwerking van de vragen 1, 2, 12, 13 en
16 is een bijlage toegevoegd.
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■■■■ Boottocht

In een cirkelvormig meer liggen twee eilandjes, M en F. We beschouwen de eilandjes
als punten. M ligt precies in het midden van het meer. Zie figuur 1.

figuur 1

S is een punt aan de rand van het meer. Een bootje start in S en vaart in een rechte
lijn naar M.

5p 1 ■ Teken in de figuur op de bijlage bij vraag 1 het punt P op de route van het bootje
waar het bootje even ver van punt S verwijderd is als van F. Licht je werkwijze toe.

Een ander bootje start in een punt aan de rand van het meer en vaart ook in een
rechte lijn naar M. Halverwege is de afstand van het bootje tot het land even groot als
de afstand van het bootje tot beide eilandjes.

6p 2 ■ Teken in de figuur op de bijlage bij vraag 2 de punten aan de rand van het meer van
waaruit het bootje vertrokken kan zijn. Licht je werkwijze toe.

■■■■ Oppervlaktebenadering

Deze opgave gaat over een voorbeeld uit de farmacokinetiek, de wetenschap die
onder andere het verloop bestudeert van de concentratie van een geneesmiddel in het
bloed.
In een praktijktest wordt op geregelde tijden met tussenpozen ∆t de concentratie van
een geneesmiddel bij een persoon gemeten.
Op de tijdstippen t0, t1, t2, …, tn is de gemeten concentratie c0, c1, c2, …, cn. In figuur 2
zijn de punten Ck (tk, ck) weergegeven. Deze punten liggen op de kromme die het
verloop weergeeft van de concentratie van dit geneesmiddel.
Een maat voor de werkzaamheid van een geneesmiddel is de oppervlakte onder deze
kromme. In de farmacokinetiek noemt men dit de AUC (Area Under Curve).

M

S

F

meer

land
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figuur 2

In figuur 3 is aangegeven hoe de oppervlakte onder de kromme benaderd kan
worden. Twee opeenvolgende meetpunten bepalen een trapezium. Het trapezium
tussen tk en tk + 1 is grijs aangegeven. De som van de oppervlakten van alle trapezia is
een benadering van de AUC.

figuur 3

De vraag rijst natuurlijk „Hoe nauwkeurig is deze methode?”. Dit gaan we in deze
opgave voor een speciaal geval onderzoeken.

3p 3 ■ Toon aan dat de oppervlakte van het grijsgemaakte trapezium gelijk is aan
1–2 (ck + ck + 1)⋅∆t

n–1

4p 4 ■ Bewijs dat de AUC tussen t0 en tn benaderd wordt door   1–2 (c0 + cn) + Σ cp ⋅∆t
p=1

Om de nauwkeurigheid van deze manier van benaderen aan de hand van een
voorbeeld te testen, nemen we aan dat het dalende gedeelte van de kromme gegeven 

wordt door c = 32⋅e met c in mg/liter en t in uren, 1 ≤ t ≤ 5.

5p 5 ■ Bewijs met behulp van integraalrekening dat de AUC voor 1 ≤ t ≤ 5 gelijk is aan 
6464 – —.
e2

Neem aan dat de concentratie om het half uur gemeten wordt en dat de meetpunten
inderdaad op de grafiek van c liggen.

7p 6 ■ Bereken hoeveel procent de benadering van de AUC voor 1 ≤ t ≤ 5, bepaald met
behulp van de formule van vraag 4, afwijkt van de werkelijke oppervlakte. Geef het
antwoord in twee decimalen nauwkeurig.

c

C0

C1

C2

C3

t0 t1 t2 t3 tn

t
tk -1 tk tk +1

Ck -1Ck Ck +1

c

C0

C1

C2

C3

t0 t1 t2 t3 tn

t









– 1–2 t + 1–2
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■■■■ Machten van sinus en cosinus

Gegeven is de functie f (x) = (1 – x )2 figuur 4

met 0 ≤ x ≤ 1.
Verder is gegeven het lijnstuk AB met
A(1, 0) en B(0, 1). Zie figuur 4.
Tussen de grafiek van f en het lijnstuk AB
worden verticale verbindingslijnstukken
getekend. In figuur 4 zijn enkele
verbindingslijnstukken getekend.

5p 7 ■ Toon aan dat de lengte van een verticaal
verbindingslijnstuk gegeven wordt door
de formule L = –2x + 2 x .

4p 8 ■ Bereken exact de maximale lengte van
zo’n verbindingslijnstuk.

Voor elk positief geheel getal n bekijken figuur 5

we de baan Kn van een punt dat beweegt
volgens

 x(t) = cosnt
 met 0 ≤ t ≤ 1–2 π .
 y(t) = sinnt

In figuur 5 zijn vier banen getekend.

Gegeven een punt P van K6 .
5p 9 ■ Toon aan dat de richtingscoëfficiënt van de raaklijn aan K6 in punt P gelijk is aan

–tan4 t.

In een punt P van K6 heeft de raaklijn aan K6 richtingscoëfficiënt –9.
3p 10 ■ Bereken de coördinaten van P.

Voor een bepaalde waarde van n liggen de punten van Kn op de grafiek van f en voor
een bepaalde waarde van n liggen de punten van Kn op het lijnstuk AB.

6p 11 ■ Onderzoek welke twee waarden van n dit zijn en toon met behulp van formules de
juistheid van je bewering aan.

100036 27 4 Lees verder
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■■■■ Bewegende, gelijkbenige, rechthoekige driehoek

Een gelijkbenige rechthoekige driehoek wordt in de linkeronderhoek van een vel
papier gelegd. De eindpunten van de schuine zijde van de driehoek zijn A en B en het
derde hoekpunt is C. Punt A ligt op de linkerzijde van het papier en punt B op de
onderzijde van het papier. De hoekpunten van het papier noemen we D, E, F en G.
Zie figuur 6.
Figuur 6 is op de bijlage afgedrukt.

figuur 6

We laten de driehoek over het papier bewegen waarbij A op de linkerzijde en B op de
onderzijde van het papier blijft. In de beginsituatie valt B samen met D. B beweegt
over de onderzijde van het papier tot A samenvalt met D. Tijdens de beweging
beschrijft C een baan over het papier.

5p 12 ■ Bewijs dat C tijdens deze beweging over de bissectrice van ∠ D beweegt. Je kunt
hierbij gebruik maken van de figuur op de bijlage bij vraag 12.

5p 13 ■ Teken in de figuur op de bijlage bij vraag 13 de baan die het punt C beschrijft. Licht je
antwoord toe.

Let op: de laatste vragen van dit examen staan op de volgende pagina.

A

D B E

G F

C
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■■■■ Een functie en een rij

3Gegeven is de functie f (x) = 3 –         . Zie figuur 7.
x + 1

figuur 7

In figuur 7 is rechthoek OABC getekend met A(5, 0) en C(0, 2). De raaklijn in O aan
de grafiek van f verdeelt rechthoek OABC in twee delen.

9p 14 ■ Bereken exact de verhouding van de oppervlaktes van deze twee delen.

figuur 8

In figuur 8 is rechthoek OPQR getekend met R(0, 3) en P(b, 0) met b > 0.
De grafiek van f verdeelt de rechthoek in twee delen met gelijke oppervlakte.

8p 15 ■ Bereken b in twee decimalen nauwkeurig.

Voor de rij v0, v1, v2, … geldt vn = f (vn – 1) met v0 ≥ 0 en n ≥ 1.

Op de bijlage bij vraag 16 is een gedeelte van de grafiek van f getekend.
6p 16 ■ Onderzoek voor welke waarden van v0 de rij convergeert. Licht je antwoord toe,

bijvoorbeeld met behulp van een webgrafiek.

Voor bepaalde startwaarden v0 < 0 breekt de rij v0, v1, v2, … met vn = f(vn – 1) en n ≥ 1
af, omdat de termen niet meer gedefinieerd zijn.

5p 17 ■ Geef twee van dergelijke startwaarden. Licht je antwoord toe.

y
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1

1

1

O P

R Q
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x

1

1

1
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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 91 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 B Profi (oude stijl) VWO 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

■■■■ Boottocht

Maximumscore 5

1 ■ • Het gezochte punt is het snijpunt van MS en de middelloodlijn van het lijnstuk SF

• een correcte tekening van het punt

Maximumscore 6

2 ■ • TF = TS = TM, met T het midden van SM

• dus ∠MFS = 90°

• een correcte tekening

of

• Het punt T ligt op de middelloodlijn van lijnstuk FM, met T het midden van SM

• MT is de helft van de straal van het meer

• T is één van de snijpunten van middelloodlijn van MF en de cirkel met middelpunt M

en als straal de helft van de straal van het meer 

• een correcte tekening

of

M
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S

T

F
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T
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• T ligt op de cirkel met als middelpunt M en als straal de helft van de straal van het meer

• T ligt op de cirkel met als middelpunt F en als straal de helft van de straal van het meer

• een correcte tekening

■■■■ Oppervlaktebenadering

Maximumscore 3

3 ■ • Het trapezium bestaat uit een rechthoek met zijden ∆t en ck+1 en een rechthoekige

driehoek met rechthoekszijden ∆t en ck – ck + 1

• Dus de oppervlakte van het trapezium is ∆t⋅ck + 1 + 1–2 ∆t⋅(ck – ck + 1) = 1–2 (ck + ck + 1)⋅∆t

Maximumscore 4

4 ■ • De AUC wordt benaderd door de som van de trapezia
n–1

• De som van de oppervlakten van de trapezia is Σ 1–2 (cp + cp+1) ⋅∆t
p=0

n–1

• Dit herleiden tot   1–2 (c0 + cn) + Σ cp ⋅∆t
p=1

Maximumscore 5
5

5 ■ • De oppervlakte is ∫ 32 ⋅ e dt
1

32 ⋅ e
• Een primitieve van t → 32 ⋅ e is t →  

– 1–2
  5

• Dus de oppervlakte is – 64e   = –64e–2 + 64e0
 1

64
• Dit is gelijk aan 64 – —

e2

Maximumscore 7

6 ■ • ∆t = 1–2
7

• De oppervlakte is 1–2
1–2 (32e0 + 32e–2) + Σ32e

p=1

• Het antwoord is ongeveer 55,62646 (via grafische rekenmachine of formule)

• Dit wijkt 0,52% af van de werkelijke oppervlakte

M
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T

F
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■■■■ Machten van sinus en cosinus

Maximumscore 5

7 ■ • Lijn AB heeft als vergelijking y = 1 – x

• De lengte L van een verbindingslijnstuk is L = 1 – x – (1 – x )2

• Dit herleiden tot L = –2x + 2 x

Maximumscore 4
dL 1                 1 

8 ■ • Het differentiëren geeft        = –2 + 2 ⋅ = –2 +       
dx 2 x x

dL
• De vergelijking — = 0 oplossen geeft x = 1–4dx

• De maximale lengte is 1–2

Maximumscore 5

 x′(t) = –6cos5t sint
9 ■ • 

 y′(t) = 6sin5t cost
6sin5t cost        sin4t

• De richtingscoëfficiënt van de raaklijn is                      =  –           
–6cos5t sint        cos4t

• Dit herleiden tot –tan4t

Maximumscore 3

10 ■ • Het oplossen van de vergelijking –tan4t = –9 geeft t = 1–3 π (of t ≈ 1,0472)
1  27

• Het punt P heeft als coördinaten (   , ) (of (0,0156; 0,4219))
64 64

Maximumscore 6

11 ■ • Dit geldt voor n = 2

• In de vergelijking van de lijn x en y substitueren

• 1 – x = 1 – cos2t = sin2t = y, dus het klopt

• Dit geldt voor n = 4

• In de vergelijking van de kromme x en y substitueren

• (1 – x )2 = (1 – cos4t)2 = (1 – cos2t)2 =  (sin2t)2 = sin4t = y , dus het klopt

Antwoorden Deel-
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■■■■ Bewegende, gelijkbenige, rechthoekige driehoek

Maximumscore 5

12 ■ • Vierhoek DBCA is een koordenvierhoek, want ∠D + ∠C = 90° + 90° = 180°

• ∠BDC = ∠BAC (= 45°) (dit zijn hoeken die op dezelfde cirkelboog staan)

• Dus C ligt op de bissectrice van ∠D

of

• Vierhoek DBCA is een koordenvierhoek, want ∠D + ∠C = 90° + 90° = 180°

• De koorden AC en BC zijn gelijk, dus ∠ADC = ∠BDC

• Dus C ligt op de bissectrice van ∠D

of

• ∠C′BC + 45° = 90° + ∠DAB, waarbij C′ het voetpunt van C op lijn BD is

• Dus ∠C′BC = 45° + ∠DAB = ∠C′′AC, waarbij C′′ het voetpunt van C op lijn AD is

• ∆CC′B en ∆CC′′A zijn congruent vanwege gelijke hoeken en BC = AC

• CC′ = CC′′, dus C ligt op de bissectrice van ∠D

Maximumscore 5

13 ■ • In de situatie dat AD = DB bereikt C een eindpunt van de baan

• In de situatie dat A = D (of B = D) bereikt C het andere eindpunt van de baan

• de tekening van de baan

■■■■ Een functie en een rij

Maximumscore 9

3
14 ■ • f ′(x) =

(x + 1)2

• f ′(0) = 3

• y = 3x

• Raaklijn snijdt de lijn y = 2 in punt S(2–3 , 2)  

• Oppervlakte driehoek OCS is 1–2 · 2–3 · 2 = 2–3
• Oppervlakte rechthoek OABC is 5 · 2 = 10

• Oppervlakte OSBA is 91–3
• De verhouding is 2–3 : 91–3 = 1 : 14 

Opmerkingen

Als de grafische rekenmachine gebruikt is bij de berekening van de vergelijking

van de raaklijn, dan voor deze vraag maximaal 5 punten toekennen.

Als voor het antwoord andere getallen gebruikt zijn om de verhouding aan te

geven zoals bijvoorbeeld 2 : 28, dan hiervoor geen punten aftrekken.

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 8

15 ■ • De oppervlakte van de rechthoek is 3b

•

b

∫
0

f(x)dx = 3–2 b

• [3x – 3lnx + 1]b

0
= 3–2 b

• 3b – 3ln(b + 1) = 3–2 b

• Het antwoord b ≈ 2,51 berekenen

Maximumscore 6

16 ■ • Snijpunten van de lijn y = x met de grafiek van f zijn (0, 0) en (2, 2)

• Een webgrafiek tekenen met verschillende gevallen

• Als v0 > 0 dan convergeert de rij naar 2

• Als v0 = 0 dan convergeert de rij naar 0

voorbeeld van een webgrafiek

Maximumscore 5

17 ■ • De functie is niet gedefinieerd voor x = –1

• Dus als v0 = –1 bestaat de rij uit één term

• Als voor een waarde van n geldt f (vn) = –1 bestaat de rij uit een eindig aantal termen

• Dat levert bijvoorbeeld v0 = – 1–4

y

1

1

O v0 v0v1 v2 v2 v1 x
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Als bij een vraag een verklaring, uitleg of
berekening vereist is, worden aan het
antwoord meestal geen punten toegekend als
deze verklaring, uitleg of berekening
ontbreekt.

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

Voor dit examen zijn maximaal 91 punten te
behalen; het examen bestaat uit 17 vragen.
Voor elk vraagnummer is aangegeven hoeveel
punten met een goed antwoord behaald kunnen
worden.
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���� Oppervlakte

6  
Gegeven is de functie f(x) =       – 3. Zie figuur 1.

x + 2  

figuur 1

In figuur 1 is rechthoek OABC getekend met A(5, 0) en C(0, –2). De raaklijn in
O aan de grafiek van f verdeelt rechthoek OABC in twee delen.

9p 1 �� Bereken exact de verhouding van de oppervlaktes van deze twee delen.

figuur 2

In figuur 2 is rechthoek OPQR getekend met R(0, –3) en P(b, 0) met b > 0.
De grafiek van f verdeelt de rechthoek in twee delen met gelijke oppervlakte.

8p 2 �� Bereken b in twee decimalen nauwkeurig.

P

R Q

y

x1

1

1

1

O

A

BC

y

x1

1

1

1

O
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100015 28 3 Lees verder

���� Water met koolzuur

Hieronder staat een samenvatting van een krantenartikel afkomstig uit 
NRC-Handelsblad van 23 oktober 1997.

artikel

In het artikel wordt het opmerkelijk genoemd dat het lekkerste flessenwater
werd verslagen door zes kraanwaters. Stel dat de 18 geproefde waters in een
willekeurige volgorde worden geplaatst. Je kunt je nu afvragen hoe groot de kans
is dat op de zevende plaats voor het eerst een flessenwater voorkomt.

5p 3 �� Bereken in vier decimalen nauwkeurig de kans dat op de zevende plaats voor het
eerst een flessenwater voorkomt.

In een reactie op het onderzoek beweert de heer Peters dat de omvang van het
verschijnsel schromelijk overdreven is.
Een café dat kraanwater-met-koolzuur serveert als mineraalwater noemen we
een ’knoeier’. Misschien heeft Peters wel gelijk en schetst het artikel een te
somber beeld. Veronderstel dat in werkelijkheid 20% van de cafés tot de
’knoeiers’ behoort.

4p 4 �� Bereken in vier decimalen de kans dat in een aselecte steekproef van 31 cafés
minstens 11 ’knoeiers’ voorkomen.

Het werkelijke percentage ’knoeiers’ is onbekend.
De kans dat je in een café kraanwater-met-koolzuur krijgt wanneer je om
mineraalwater vraagt noemen we p.

5p 5 �� Onderzoek bij welke waarden van p de kans op minstens 11 ’knoeiers’ in een
steekproef van 31 cafés kleiner is dan 5%. Geef je antwoord in twee decimalen
nauwkeurig.

DEN HAAG, 23 OKT.
De Consumentenbond ver-

richtte een smaaktest met een
panel van 23 geoefende proe-
vers. De proevers dronken het
kraanwater van negen waterlei-
dingbedrijven en negen ge-
bottelde koolzuurvrije waters.

Opmerkelijk was dat het lek-
kerste flessenwater werd ver-
slagen door zes kraanwaters. 

Tegelijkertijd met dit onder-
zoek werd een onderzoek onder

cafés gehouden. Wie in een
café een glas mineraalwater
bestelt, krijgt vaak een glas
leidingwater vermengd met
koolzuur. Dat concludeert de
Consumentenbond in zijn gids
van november. Onderzoekers
kregen bij 11 van de 31 bezochte

horecagelegenheden hetzelfde
water geserveerd als uit de
kraan van het toilet van de uit-
spanning. Achter de bar werd
het water door een pompje van
koolzuur voorzien.

In een reactie op de conclu-
sies zegt directeur J.H. Peters
van het Bedrijfschap Horeca
dat de gesuggereerde omvang
van het verschijnsel ”schrome-
lijk overdreven” is.

Water met
koolzuur
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���� Laagste kosten

Een chauffeur moet met een vrachtwagen een traject van 100 km lengte rijden.
Zijn firma wil weten bij welke snelheid de totale vervoerkosten het laagst zijn.
Een vrachtwagen verbruikt bij een snelheid van 60 kilometer per uur voor elke
kilometer 1–2 liter brandstof. Bij toename van de snelheid neemt het verbruik
exponentieel toe: bij elke toename van de snelheid met 10 kilometer per uur
stijgt het verbruik per kilometer met 10%.
Het arbeidsloon van de chauffeur is ƒ 90,– per uur.
De brandstofkosten zijn ƒ 3,– per liter.
De totale vervoerkosten bestaan uit brandstofkosten en het arbeidsloon van de
chauffeur.

6p 6 �� Toon aan dat de totale vervoerkosten over het traject bij een snelheid van
80 kilometer per uur ƒ 294,– bedragen.

7p 7 �� Bereken bij welke snelheid de totale vervoerkosten het laagst zijn. Rond je
antwoord af op hele kilometers per uur.

���� Geneesmiddelenonderzoek

Deze opgave gaat over een voorbeeld uit de farmacokinetiek, de wetenschap die
onder andere het verloop bestudeert van de concentratie van een geneesmiddel in het
bloed.
In een praktijktest wordt op geregelde tijden met tussenpozen ∆t de concentratie van
een geneesmiddel bij een persoon gemeten.
Op de tijdstippen t0, t1, t2, …, tn is de gemeten concentratie c0, c1, c2, …, cn. In figuur 3
zijn de punten Ck (tk, ck) weergegeven. Deze punten liggen op de kromme die het
verloop weergeeft van de concentratie van dit geneesmiddel.
Een maat voor de werkzaamheid van een geneesmiddel is de oppervlakte onder deze
kromme. In de farmacokinetiek noemt men dit de AUC (Area Under Curve).

figuur 3
c

C0

C1

C2

C3

t0 t1 t2 t3 tn

t
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In figuur 4 is aangegeven hoe de oppervlakte onder de kromme benaderd kan 
worden. Twee opeenvolgende meetpunten bepalen een trapezium. Het trapezium
tussen tk en tk + 1 is grijs aangegeven. De som van de oppervlakten van alle trapezia is
een benadering van de AUC.

figuur 4

De vraag rijst natuurlijk ”Hoe nauwkeurig is deze methode?”. Dit gaan we in
deze opgave voor een speciaal geval onderzoeken.

3p 8 �� Toon aan dat de oppervlakte van het grijsgemaakte trapezium gelijk is aan 
1–2 (ck + ck + 1)⋅∆t

n–1

4p 9 �� Bewijs dat de AUC tussen t0 en tn benaderd wordt door   1–2 (c0 + cn) + Σ cp  ⋅∆t
p=1

Om de nauwkeurigheid van deze manier van benaderen aan de hand van een
voorbeeld te testen, nemen we aan dat het dalende gedeelte van de kromme gegeven 

wordt door c = 32⋅e met c in mg/liter en t in uren, 1 ≤ t ≤ 5.

5p 10 �� Bewijs met behulp van integraalrekening dat de AUC voor 1 ≤ t ≤ 5 gelijk is aan 
6464 – —.
e2

Neem aan dat de concentratie om het half uur gemeten wordt en dat de
meetpunten inderdaad op de grafiek van c liggen.

7p 11 �� Bereken hoeveel procent de benadering van de AUC voor 1 ≤ t ≤ 5, bepaald met
behulp van de formule van vraag 9, afwijkt van de werkelijke oppervlakte. Geef het
antwoord in twee decimalen nauwkeurig.

De hoeveelheid werkzame stof per tablet van het geneesmiddel mag niet te hoog
zijn omdat er dan schadelijke bijwerkingen optreden. Maar ze mag ook niet te
laag zijn omdat het middel dan onvoldoende effect heeft. De hoeveelheid
werkzame stof in een tablet is normaal verdeeld met een gemiddelde van 100 mg
en een standaardafwijking van 3 mg. Het medicijn is effectief en niet schadelijk
als de hoeveelheid werkzame stof per tablet tussen de 90 mg en 110 mg ligt.

5p 12 �� Bereken in vier decimalen nauwkeurig de kans dat een tablet effectief en niet
schadelijk is.

Let op: de laatste vragen van dit examen staan op de volgende pagina.

c

C0

C1

C2

C3

t0 t1 t2 t3 tn

t
tk -1 tk tk +1

Ck -1Ck Ck +1
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– 1–2 t + 1–2
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���� Machten van sinus en cosinus

Gegeven is de functie f (x) = (1 – x )2 figuur 5

met 0 ≤ x ≤ 1.
Verder is gegeven het lijnstuk AB met
A(1, 0) en B(0, 1). Zie figuur 5.
Tussen de grafiek van f en het lijnstuk AB
worden verticale verbindingslijnstukken
getekend. In figuur 5 zijn enkele
verbindingslijnstukken getekend.

5p 13 �� Toon aan dat de lengte van een verticaal
verbindingslijnstuk gegeven wordt door
de formule L = –2x + 2 x .

4p 14 �� Bereken exact de maximale lengte van
zo’n verbindingslijnstuk.

Voor elk positief geheel getal n bekijken figuur 6

we de baan Kn van een punt dat beweegt
volgens 

 x(t) = cosnt
 met 0 ≤ t ≤ 1–2 π .
 y(t) = sinnt

In figuur 6 zijn vier banen getekend.

Gegeven een punt P van K6 .
5p 15 �� Toon aan dat de richtingscoëfficiënt van de raaklijn aan K6 in punt P gelijk is aan

–tan4 t.

In een punt P van K6 heeft de raaklijn aan K6 richtingscoëfficiënt –9.
3p 16 �� Bereken de coördinaten van P.

Voor een bepaalde waarde van n liggen de punten van Kn op de grafiek van f en voor
een bepaalde waarde van n liggen de punten van Kn op het lijnstuk AB.

6p 17 �� Onderzoek welke twee waarden van n dit zijn en toon met behulp van formules de
juistheid van je bewering aan.
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Inzenden scores
Uiterlijk op 30 mei de scores van de
alfabetisch eerste tien 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;
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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;
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 91 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) VWO 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

■■■■ Oppervlakte

Maximumscore 9

–6
1 ■ • f ′(x)=

(x+2)2

• f ′(0) = – 3–2
• y = – 3–2 x

• Raaklijn snijdt de lijn y = –2 in punt S(11–3, –2)  

• Oppervlakte driehoek OCS is 1–2 · 11–3 · 2 = 11–3
• Oppervlakte rechthoek OABC is 5 · 2 = 10

• Oppervlakte OSBA is 82–3
• De verhouding is 11–3 : 8 2–3 = 1 : 6 1–2 = 2 : 13  

Opmerkingen

Als de grafische rekenmachine gebruikt is bij de berekening van de vergelijking

van de raaklijn, dan voor deze vraag maximaal 5 punten toekennen.

Als voor het antwoord andere getallen gebruikt zijn om de verhouding aan te

geven zoals bijvoorbeeld 4 : 26, dan hiervoor geen punten aftrekken.

Maximumscore 8

2 ■ • De oppervlakte van de rechthoek is 3b

b

• –⌠⌡ f (x) dx = 3–2 b
0

  b

• 6ln x + 2 – 3x  = – 3–2 b
  0

• 6ln(b + 2) – 3b – 6ln2 = – 3–2 b

• Het antwoord b ≈ 5,03 berekenen

■■■■ Water met koolzuur

Maximumscore 5

3 ■ • Het aantal mogelijke volgordes is 18!

• Het aantal mogelijke volgordes met eerst zes kraanwaters en vervolgens een

flessenwater is 9⋅8⋅7⋅6⋅5⋅4⋅9⋅(11)!

• De gevraagde kans is 0,0034

of
• De kans dat de eerste zes kraanwaters zijn, is  9—18 ⋅ 8—17 ⋅ 7—16 ⋅ 6—15 ⋅ 5—14 ⋅ 4—13

• De kans dat de volgende een flessenwater is, is  9—12
• De gevraagde kans is 0,0034

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 4
4 ■ • De gevraagde kans is P(X ≥ 11 p = 0,20 en n = 31)

• Het antwoord is 0,0327 (binomiale verdeling)

Maximumscore 5
5 ■ • Voor elke waarde p0 die aan de voorwaarde voldoet geldt

P(X ≥ 11 p = p0 en n = 31) < 0,05
• Via de grafische rekenmachine bepalen dat hieraan voldaan wordt als p ≤ 0,21

of
• In de vorige vraag zien we dat p = 0,2 in het kritieke gebied ligt
• We gaan de grenzen van p onderzoeken via de binomiale verdeling
• P(X ≥ 11 p = 0,21 en n = 31) ≈ 0,0451
• P(X ≥ 11 p = 0,22 en n = 31) ≈ 0,0607
• Het antwoord is p ≤ 0,21

■■■■ Laagste kosten

Maximumscore 6

6 ■ • Het verbruik op een traject van 100 km bij een snelheid van 80 km/uur is
1–2 · (1,1)2 · 100 liter  

• De brandstofkosten zijn dan 1–2 · (1,1)2 · 100 · 3,00 = 181,50 (gulden)  

• Het arbeidsloon voor een traject van 100 km bij een snelheid van 80 km/uur is
100

· 90 = 112,50 (gulden)
80

• De totale kosten zijn dus 181,50 + 112,50 = ƒ 294,–

Maximumscore 7
7 ■ • Stel de snelheid is 60 + 10x km/uur

• De brandstofkosten op een traject van 100 km bij deze snelheid zijn dan 
1–2 · (1,1)x · 100 · 3,00

100
• Het arbeidsloon voor een traject van 100 km bij deze snelheid is · 90

60 + 10x   
900

• De totale kosten zijn dus 150 · (1,1)x +             
6 + x

• Het minimum voor x ≈ 1,42 berekenen
• De gevraagde snelheid is dus 74 km/uur

of
• Stel de snelheid is x km/uur
• De brandstofkosten op een traject van 100 km bij deze snelheid zijn dan 

x – 60
1–2 · (1,1) 10 · 100 · 3,00

100   
• Het arbeidsloon voor een  traject van 100 km bij deze snelheid is      · 90  x     

x – 60     
9000

• De totale kosten zijn dus 150 · (1,1) 10 + x
• Het minimum voor x ≈ 74,2 berekenen
• De gevraagde snelheid is dus 74 km/uur
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■■■■ Geneesmiddelenonderzoek

Maximumscore 3

8 ■ • Het trapezium bestaat uit een rechthoek met zijden ∆t en ck+1 en een

rechthoekige driehoek met rechthoekszijden ∆t en ck – ck + 1

• Dus de oppervlakte van het trapezium is 

∆ t ·ck + 1 + 1–2 ∆ t · (ck – ck + 1) = 1–2 (ck + ck + 1) ·∆ t

Maximumscore 4

9 ■ • De AUC wordt benaderd door de som van de trapezia
n–1

• De som van de oppervlakten van de trapezia is Σ 1–2 (cp + cp+1)⋅∆ t
p=0

n–1

• Dit herleiden tot   1–2 (c0 + cn) + Σ cp ·∆ t
p=1

Maximumscore 5
5

10 ■ • De oppervlakte is ∫ 32 ⋅ e dt
1

32 ⋅ e
• Een primitieve van t → 32 ⋅ e is t →  

– 1–2
  5

• Dus de oppervlakte is – 64e   = –64e–2 + 64e0
 1

64
• Dit is gelijk aan 64 – —

e2

Maximumscore 7

11 ■ • ∆t = 1–2
7

• De oppervlakte is 1–2
1–2 (32e0 + 32e–2) + Σ32e

p=1

• Het antwoord is ongeveer 55,62646 (via grafische rekenmachine of formule)

• Dit wijkt 0,52% af van de werkelijke oppervlakte

Maximumscore 5

12 ■ • P(90 < X < 110  µ = 100 en σ = 3) met X de hoeveelheid werkzame stof

• Het antwoord is 0,9991

Opmerking

Als P(90 ≤ X ≤ 110) uitgerekend is, dan hiervoor geen punten aftrekken.

Antwoorden Deel-
scores
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■■■■ Machten van sinus en cosinus

Maximumscore 5

13 ■ • Lijn AB heeft als vergelijking y = 1 – x

• De lengte L van een verbindingslijnstuk is L = 1 – x – (1 –   x)2

• Dit herleiden tot L = –2x + 2 x

Maximumscore 4

dL                    1 1
14 ■ • Het differentiëren geeft        = –2 + 2 ·        = –2 +         

dx                  2 x                x

dL   
• De vergelijking        = 0 oplossen geeft x = 1–4dx   

• De maximale lengte is 1–2

Maximumscore 5
x′ (t) = –6cos5t sint

15 ■ •

y′ (t) = 6sin5t cost

6sin5t cost         sin4t
• De richtingscoëfficiënt van de raaklijn is                   = –              

–6cos5t sin t       cos4t

• Dit herleiden tot –tan4t

Maximumscore 3

16 ■ • Het oplossen van de vergelijking –tan4t = –9 geeft t = 1–3 π (of t ≈ 1,0472)

1   27
• Het punt P heeft als coördinaten ( , ) (of (0,0156; 0,4219))  

64   64

Maximumscore 6

17 ■ • Dit geldt voor n = 2

• In de vergelijking van de lijn x en y substitueren

• 1 – x = 1 – cos2t = sin2t = y, dus het klopt  

• Dit geldt voor n = 4

• In de vergelijking van de kromme x en y substitueren

• (1 – x )2 = (1 – cos4t)2 = (1 – cos2t)2 = (sin2t)2 = sin4t = y, dus het klopt

Antwoorden Deel-
scores

100015 CV28 7

2

2

1

1

2

1

3

1

1

2

1

1

1

1

1

1

1





Einde

Pagina: 1874Voor 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).



����
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Examen VWO

Voorbereidend
Wetenschappelijk
Onderwijs

20 01
Tijdvak 1

Woensdag 16 mei
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Als bij een vraag een verklaring, uitleg of
berekening vereist is, worden aan het
antwoord meestal geen punten toegekend als
deze verklaring, uitleg of berekening
ontbreekt.

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

Voor dit examen zijn maximaal 91 punten te
behalen; het examen bestaat uit 18 vragen.
Voor elk vraagnummer is aangegeven hoeveel
punten met een goed antwoord behaald kunnen
worden.
Voor de uitwerking van de vragen 1, 2, 15, 17 en
18 is een bijlage toegevoegd.
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���� Boottocht

In een cirkelvormig meer liggen twee eilandjes, M en F. We beschouwen de eilandjes
als punten. M ligt precies in het midden van het meer. Zie figuur 1.

figuur 1

S is een punt aan de rand van het meer. Een bootje start in S en vaart in een rechte
lijn naar M.

5p 1 �� Teken in de figuur op de bijlage bij vraag 1 het punt P op de route van het bootje
waar het bootje even ver van punt S verwijderd is als van F. Licht je werkwijze toe.

Een ander bootje start in een punt aan de rand van het meer en vaart ook in een
rechte lijn naar M. Halverwege is de afstand van het bootje tot het land even groot als
de afstand van het bootje tot beide eilandjes.

6p 2 �� Teken in de figuur op de bijlage bij vraag 2 de punten aan de rand van het meer van
waaruit het bootje vertrokken kan zijn. Licht je werkwijze toe.

���� Oppervlaktebenadering

Deze opgave gaat over een voorbeeld uit de farmacokinetiek, de wetenschap die
onder andere het verloop bestudeert van de concentratie van een geneesmiddel in het
bloed.
In een praktijktest wordt op geregelde tijden met tussenpozen ∆t de concentratie van
een geneesmiddel bij een persoon gemeten.
Op de tijdstippen t0, t1, t2, …, tn is de gemeten concentratie c0, c1, c2, …, cn. In figuur 2
zijn de punten Ck (tk, ck) weergegeven. Deze punten liggen op de kromme die het
verloop weergeeft van de concentratie van dit geneesmiddel.
Een maat voor de werkzaamheid van een geneesmiddel is de oppervlakte onder deze
kromme. In de farmacokinetiek noemt men dit de AUC (Area Under Curve).

M

S

F

meer

land
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figuur 2

In figuur 3 is aangegeven hoe de oppervlakte onder de kromme benaderd kan
worden. Twee opeenvolgende meetpunten bepalen een trapezium. Het trapezium
tussen tk en tk + 1 is grijs aangegeven. De som van de oppervlakten van alle trapezia is
een benadering van de AUC.

figuur 3

De vraag rijst natuurlijk „Hoe nauwkeurig is deze methode?”. Dit gaan we in deze
opgave voor een speciaal geval onderzoeken.

3p 3 �� Toon aan dat de oppervlakte van het grijsgemaakte trapezium gelijk is aan
1–2 (ck + ck + 1)⋅∆t

n–1

4p 4 �� Bewijs dat de AUC tussen t0 en tn benaderd wordt door   1–2 (c0 + cn) + Σ cp  ⋅∆t
p=1

Om de nauwkeurigheid van deze manier van benaderen aan de hand van een
voorbeeld te testen, nemen we aan dat het dalende gedeelte van de kromme gegeven 

wordt door c = 32⋅e met c in mg/liter en t in uren, 1 ≤ t ≤ 5.

5p 5 �� Bewijs met behulp van integraalrekening dat de AUC voor 1 ≤ t ≤ 5 gelijk is aan 
6464 – —.
e2

Neem aan dat de concentratie om het half uur gemeten wordt en dat de meetpunten
inderdaad op de grafiek van c liggen.

7p 6 �� Bereken hoeveel procent de benadering van de AUC voor 1 ≤ t ≤ 5, bepaald met
behulp van de formule van vraag 4, afwijkt van de werkelijke oppervlakte. Geef het
antwoord in twee decimalen nauwkeurig.

c

C0

C1

C2

C3

t0 t1 t2 t3 tn

t
tk -1 tk tk +1

Ck -1Ck Ck +1

c

C0

C1

C2

C3

t0 t1 t2 t3 tn

t











– 1–2 t + 1–2
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���� Machten van sinus en cosinus

Gegeven is de functie f (x) = (1 – x )2 figuur 4

met 0 ≤ x ≤ 1.
Verder is gegeven het lijnstuk AB met
A(1, 0) en B(0, 1). Zie figuur 4.
Tussen de grafiek van f en het lijnstuk AB
worden verticale verbindingslijnstukken
getekend. In figuur 4 zijn enkele
verbindingslijnstukken getekend.

5p 7 �� Toon aan dat de lengte van een verticaal
verbindingslijnstuk gegeven wordt door
de formule L = –2x + 2 x .

4p 8 �� Bereken exact de maximale lengte van
zo’n verbindingslijnstuk.

Voor elk positief geheel getal n bekijken figuur 5

we de baan Kn van een punt dat beweegt
volgens 

 x(t) = cosnt
 met 0 ≤ t ≤ 1–2 π .
 y(t) = sinnt

In figuur 5 zijn vier banen getekend.

Gegeven een punt P van K6 .
5p 9 �� Toon aan dat de richtingscoëfficiënt van de raaklijn aan K6 in punt P gelijk is aan

–tan4 t.

In een punt P van K6 heeft de raaklijn aan K6 richtingscoëfficiënt –9.
3p 10 �� Bereken de coördinaten van P.

Voor een bepaalde waarde van n liggen de punten van Kn op de grafiek van f en voor
een bepaalde waarde van n liggen de punten van Kn op het lijnstuk AB.

6p 11 �� Onderzoek welke twee waarden van n dit zijn en toon met behulp van formules de
juistheid van je bewering aan.
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���� Water met koolzuur

Hieronder staat een samenvatting van een krantenartikel afkomstig uit 
NRC-Handelsblad van 23 oktober 1997.

artikel

In het artikel wordt het opmerkelijk genoemd dat het lekkerste flessenwater werd
verslagen door zes kraanwaters. Stel dat de 18 geproefde waters in een willekeurige
volgorde worden geplaatst. Je kunt je nu afvragen hoe groot de kans is dat op de
zevende plaats voor het eerst een flessenwater voorkomt.

5p 12 �� Bereken in vier decimalen nauwkeurig de kans dat op de zevende plaats voor het
eerst een flessenwater voorkomt.

In een reactie op het onderzoek beweert de heer Peters dat de omvang van het
verschijnsel schromelijk overdreven is.
Een café dat kraanwater-met-koolzuur serveert als mineraalwater noemen we een
’knoeier’. Misschien heeft Peters wel gelijk en schetst het artikel een te somber beeld.
Veronderstel dat in werkelijkheid 20% van de cafés tot de ’knoeiers’ behoort.

4p 13 �� Bereken in vier decimalen de kans dat in een aselecte steekproef van 31 cafés
minstens 11 ’knoeiers’ voorkomen.

100015 29 5 Lees verder

DEN HAAG, 23 OKT.
De Consumentenbond ver-

richtte een smaaktest met een
panel van 23 geoefende proe-
vers. De proevers dronken het
kraanwater van negen waterlei-
dingbedrijven en negen ge-
bottelde koolzuurvrije waters.

Opmerkelijk was dat het lek-
kerste flessenwater werd ver-
slagen door zes kraanwaters. 

Tegelijkertijd met dit onder-
zoek werd een onderzoek onder

cafés gehouden. Wie in een
café een glas mineraalwater
bestelt, krijgt vaak een glas
leidingwater vermengd met
koolzuur. Dat concludeert de
Consumentenbond in zijn gids
van november. Onderzoekers
kregen bij 11 van de 31 bezochte

horecagelegenheden hetzelfde
water geserveerd als uit de
kraan van het toilet van de uit-
spanning. Achter de bar werd
het water door een pompje van
koolzuur voorzien.

In een reactie op de conclu-
sies zegt directeur J.H. Peters
van het Bedrijfschap Horeca
dat de gesuggereerde omvang
van het verschijnsel ”schrome-
lijk overdreven” is.

Water met
koolzuur
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���� Een functie en een rij

3Gegeven is de functie f (x) = 3 –         . Zie figuur 6.
x + 1

figuur 6

In figuur 6 is rechthoek OPQR getekend met R(0, 3) en P(b, 0) met b > 0.
De grafiek van f verdeelt de rechthoek in twee delen met gelijke oppervlakte.

8p 14 �� Bereken b in twee decimalen nauwkeurig.

Voor de rij v0, v1, v2, … geldt vn = f (vn – 1) met v0 ≥ 0 en n ≥ 1.

Op de bijlage bij vraag 15 is een gedeelte van de grafiek van f getekend.
6p 15 �� Onderzoek voor welke waarden van v0 de rij convergeert. Licht je antwoord toe,

bijvoorbeeld met behulp van een webgrafiek.

Voor bepaalde startwaarden v0 < 0 breekt de rij v0, v1, v2, … met vn = f(vn – 1) en n ≥ 1
af, omdat de termen niet meer gedefinieerd zijn.

5p 16 �� Geef twee van dergelijke startwaarden. Licht je antwoord toe.

y

x

1

1

1

O P

R Q
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���� Bewegende, gelijkbenige, rechthoekige driehoek

Een gelijkbenige rechthoekige driehoek wordt in de linkeronderhoek van een vel
papier gelegd. De eindpunten van de schuine zijde van de driehoek zijn A en B en het
derde hoekpunt is C. Punt A ligt op de linkerzijde van het papier en punt B op de
onderzijde van het papier. De hoekpunten van het papier noemen we D, E, F en G.
Zie figuur 7.
Figuur 7 is op de bijlage afgedrukt.

figuur 7

We laten de driehoek over het papier bewegen waarbij A op de linkerzijde en B op de
onderzijde van het papier blijft. In de beginsituatie valt B samen met D. B beweegt
over de onderzijde van het papier tot A samenvalt met D. Tijdens de beweging
beschrijft C een baan over het papier.

5p 17 �� Bewijs dat C tijdens deze beweging over de bissectrice van ∠ D beweegt. Je kunt
hierbij gebruik maken van de figuur op de bijlage bij vraag 17.

Het punt M is het midden van AB. Bij de beweging beschrijft ook M een baan.
5p 18 �� Laat zien dat deze baan een kwartcirkel is en geef het middelpunt van deze cirkel. Je

kunt hierbij gebruik maken van de figuur op de bijlage bij vraag 18.

A

D B E

G F

C

100015 29 7
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Examen VWO 2001
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Vraag 15
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Bijlage bij de vragen 1, 2, 15, 17 en 18
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Vraag 17
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Bijlage bij de vragen 1, 2, 15, 17 en 18
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Vraag 18
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Inzenden scores
Uiterlijk op 30 mei de scores van de
alfabetisch eerste tien kandidaten per
school op de daartoe verstrekte optisch
leesbare formulieren naar de Citogroep
zenden.

Pagina: 1886Voor 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 91 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 B 1,2 (nieuwe stijl) VWO 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

■■■■ Boottocht

Maximumscore 5

1 ■ • Het gezochte punt is het snijpunt van MS en de middelloodlijn van het lijnstuk SF

• een correcte tekening van het punt

Maximumscore 6

2 ■ • TF = TS = TM, met T het midden van SM

• dus ∠MFS = 90°

• een correcte tekening

of

• Het punt T ligt op de middelloodlijn van lijnstuk FM, met T het midden van SM

• MT is de helft van de straal van het meer

• T is één van de snijpunten van middelloodlijn van MF en de cirkel met middelpunt M

en als straal de helft van de straal van het meer 

• een correcte tekening

of

M

T

S

S

T

F

M

T

T
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M
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100015 CV29 4 Lees verder

2

3

2

2

2

1

1

2

2

Pagina: 1889Voor 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).



• T ligt op de cirkel met als middelpunt M en als straal de helft van de straal van het meer

• T ligt op de cirkel met als middelpunt F en als straal de helft van de straal van het meer

• een correcte tekening

■■■■ Oppervlaktebenadering

Maximumscore 3

3 ■ • Het trapezium bestaat uit een rechthoek met zijden ∆t en ck+1 en een rechthoekige

driehoek met rechthoekszijden ∆t en ck – ck + 1

• Dus de oppervlakte van het trapezium is ∆t⋅ck + 1 + 1–2 ∆t⋅(ck – ck + 1) = 1–2 (ck + ck + 1)⋅∆t

Maximumscore 4

4 ■ • De AUC wordt benaderd door de som van de trapezia
n–1

• De som van de oppervlakten van de trapezia is Σ 1–2 (cp + cp+1) ⋅∆t
p=0

n–1

• Dit herleiden tot   1–2 (c0 + cn) + Σ cp ⋅∆t
p=1

Maximumscore 5
5

5 ■ • De oppervlakte is ∫ 32 ⋅ e dt
1

32 ⋅ e
• Een primitieve van t → 32 ⋅ e is t →  

– 1–2
  5

• Dus de oppervlakte is – 64e   = –64e–2 + 64e0
 1

64
• Dit is gelijk aan 64 – —

e2

Maximumscore 7

6 ■ • ∆t = 1–2
7

• De oppervlakte is 1–2
1–2 (32e0 + 32e–2) + Σ32e

p=1

• Het antwoord is ongeveer 55,62646 (via grafische rekenmachine of formule)

• Dit wijkt 0,52% af van de werkelijke oppervlakte

M
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S

S

T

F
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– 1–2 t + 1–2

– 1–2 t + 1–2

– 1–2 t + 1–2

– 1–2 t + 1–2

– 1–4 p
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■■■■ Machten van sinus en cosinus

Maximumscore 5

7 ■ • Lijn AB heeft als vergelijking y = 1 – x

• De lengte L van een verbindingslijnstuk is L = 1 – x – (1 – x )2

• Dit herleiden tot L = –2x + 2 x

Maximumscore 4
dL 1                 1 

8 ■ • Het differentiëren geeft        = –2 + 2 ⋅ = –2 +       
dx 2 x x

dL
• De vergelijking — = 0 oplossen geeft x = 1–4dx

• De maximale lengte is 1–2

Maximumscore 5

 x′(t) = –6cos5t sint
9 ■ • 

 y′(t) = 6sin5t cost
6sin5t cost        sin4t

• De richtingscoëfficiënt van de raaklijn is                      =  –           
–6cos5t sint        cos4t

• Dit herleiden tot –tan4t

Maximumscore 3

10 ■ • Het oplossen van de vergelijking –tan4t = –9 geeft t = 1–3 π (of t ≈ 1,0472)
1  27

• Het punt P heeft als coördinaten (   , ) (of (0,0156; 0,4219))
64 64

Maximumscore 6

11 ■ • Dit geldt voor n = 2

• In de vergelijking van de lijn x en y substitueren

• 1 – x = 1 – cos2t = sin2t = y, dus het klopt

• Dit geldt voor n = 4

• In de vergelijking van de kromme x en y substitueren

• (1 – x )2 = (1 – cos4t)2 = (1 – cos2t)2 =  (sin2t)2 = sin4t = y , dus het klopt

■■■■ Water met koolzuur

Maximumscore 5

12 • Het aantal mogelijke volgordes is 18!

• Het aantal mogelijke volgordes met eerst zes kraanwaters en vervolgens een

flessenwater is 9⋅8⋅7⋅6⋅5⋅4⋅9⋅(11)!

• De gevraagde kans is 0,0034

of
• De kans dat de eerste zes kraanwaters zijn, is  9—18 ⋅ 8—17 ⋅ 7—16 ⋅ 6—15⋅ 5—14⋅ 4—13

• De kans dat de volgende een flessenwater is, is  9—12
• De gevraagde kans is 0,0034

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 4

13 ■ • De gevraagde kans is P(X ≥ 11 p = 0,20 en n = 31)

• Het antwoord is 0,0327 (binomiale verdeling)

■■■■ Een functie en een rij

Maximumscore 8

14 ■ • De oppervlakte van de rechthoek is 3b

•

b

∫
0

f(x)dx = 3–2 b

• [3x – 3lnx + 1]b

0
= 3–2 b

• 3b – 3ln(b + 1) = 3–2 b

• Het antwoord b ≈ 2,51 berekenen

Maximumscore 6

15 ■ • Snijpunten van de lijn y = x met de grafiek van f zijn (0, 0) en (2, 2)

• Een webgrafiek tekenen met verschillende gevallen

• Als v0 > 0 dan convergeert de rij naar 2

• Als v0 = 0 dan convergeert de rij naar 0

voorbeeld van een webgrafiek
y

1

1

O v0 v0v1 v2 v2 v1 x

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 5

16 ■ • De functie is niet gedefinieerd voor x = –1

• Dus als v0 = –1 bestaat de rij uit één term

• Als voor een waarde van n geldt f (vn) = –1 bestaat de rij uit een eindig aantal termen

• Dat levert bijvoorbeeld v0 = – 1–4

■■■■ Bewegende, gelijkbenige, rechthoekige driehoek

Maximumscore 5

17 ■ • Vierhoek DBCA is een koordenvierhoek, want ∠D + ∠C = 90° + 90° = 180°

• ∠BDC = ∠BAC (= 45°) (dit zijn hoeken die op dezelfde cirkelboog staan)

• Dus C ligt op de bissectrice van ∠D

of

• Vierhoek DBCA is een koordenvierhoek, want ∠D + ∠C = 90° + 90° = 180°

• De koorden AC en BC zijn gelijk, dus ∠ADC = ∠BDC

• Dus C ligt op de bissectrice van ∠D

of

• ∠C′BC + 45° = 90° + ∠DAB, waarbij C′ het voetpunt van C op lijn BD is

• Dus ∠C′BC = 45° + ∠DAB = ∠C′′AC, waarbij C′′ het voetpunt van C op lijn AD is

• ∆CC′B en ∆CC′′A zijn congruent vanwege gelijke hoeken en BC = AC

• CC′ = CC′′, dus C ligt op de bissectrice van ∠D

Maximumscore 5

18 ■ • ∆DBA is een rechthoekige driehoek

• Dus M is het middelpunt van de cirkel door A, B en D

• Dus MD is constant

• ∠ADB = 90°, dus M ligt op een kwartcirkel met D als middelpunt

Opmerking

Onderdeel 18 van het examen begint met de woorden “Laat zien”. Omdat deze

terminologie niet in de gangbare nomenclatuur voorkomt, mogen voor een redenering

waarin de kandidaat voor minstens drie posities van driehoek ABC aantoont dat M op

de kwartcirkel met middelpunt D ligt, 4 punten toegekend worden. Als dit voor twee

posities gebeurd is, mogen 3 punten toegekend worden, en voor één positie 2 punten.

Omdat de vraag spreekt over een “baan”, en dus over oneindig veel punten, kan het

maximale aantal van 5 punten slechts toegekend worden als voor een willekeurige

ligging van driehoek ABC aangetoond is dat M op de kwartcirkel met middelpunt D

ligt.

Antwoorden Deel-
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100019 27 Begin

Examen VWO

Voorbereidend
Wetenschappelijk
Onderwijs

20 01
Tijdvak 2
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Als bij een vraag een verklaring, uitleg of
berekening vereist is, worden aan het
antwoord meestal geen punten toegekend als
deze verklaring, uitleg of berekening
ontbreekt.

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

Voor dit examen zijn maximaal 90 punten te
behalen; het examen bestaat uit 14 vragen.
Voor elk vraagnummer is aangegeven hoeveel
punten met een goed antwoord behaald kunnen
worden.
Voor de uitwerking van opgave 3 is een bijlage
toegevoegd.

Pagina: 1894Voor 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 1

De functies f en g zijn gegeven door: figuur 1

f (x) = ln2x
g(x) = ln (2 – x)

In figuur 1 zijn de grafieken van f en g
getekend met snijpunt S.

8p 1 ■ Bereken de hoek waaronder de grafieken
van f en g elkaar snijden; geef het
antwoord in graden nauwkeurig.

De lijn met vergelijking x = p snijdt de grafiek van f in het punt A en de grafiek van g
in het punt B.

6p 2 ■ Bereken p in het geval dat AB = ln2.

C is het punt van de grafiek van f waarvoor geldt dat de richtingscoëfficiënt van de
lijn OC maximaal is.

6p 3 ■ Bereken de coördinaten van C.

De lijn met vergelijking y = 2 snijdt de grafiek van f in het punt P en de grafiek van g
in het punt Q.
S� is de projectie van S op de lijn y = 2.

5p 4 ■ Toon aan dat voor de lengte van de lijnstukken S�Q en S�P geldt S�Q = 2S�P.

■■■■ Opgave 2

Met domein [0, 2�] zijn de functies figuur 2

f en g gegeven door:

f (x) = 2 sin2x en g(x) = 1 – cosx

In figuur 2 zijn de grafieken van 
f en g getekend.

De vlakdelen ingesloten door de
grafieken van f en g zijn in figuur 2
aangegeven door A, B en C en met
verticale lijnstukken gearceerd.

7p 5 ■ Bereken de maximale lengte van een verticaal lijnstuk in het vlakdeel A.

7p 6 ■ Bereken de oppervlakte van het vlakdeel B.
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Op het venster van een grafische figuur 3

rekenmachine wordt de grafiek van de
functie h, gegeven door

f (x)
h(x) =        , weergegeven zoals in figuur 3.

g(x)
5p 7 ■ Bewijs dat h(x) te schrijven is als

h(x) = a + bcos(cx + d).

■■■■ Opgave 3

In figuur 4 en op de bijlage zijn drie figuur 4

grensvlakken van een afgeknot prisma
OABC.DEFG getekend ten opzichte van
een rechthoekig assenstelsel Oxyz.
Van dit lichaam is gegeven:
OABC is een vlieger met
OA = AB = 8, OC = CB = 6,
AE = 2, CG = 10 en OD = 7;
de opstaande ribben OD, AE, BF en CG
zijn evenwijdig aan de z-as.

8p 8 ■ Bereken de hoek van de vlakken OBG
en OABC; geef het antwoord in graden
nauwkeurig.

Van een kegel ligt de top T in het vlak
DEG.
De grondcirkel van deze kegel gaat door O, A, B en C.

8p 9 ■ Bereken de inhoud van deze kegel.

6p 10 ■ Teken punt F in de figuur van de bijlage; licht je werkwijze toe.

Let op: de laatste opgave van dit examen staat op de volgende pagina.
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■■■■ Opgave 4

De kromme K is gegeven door: figuur 5

x(t) = t(2 – t)2 en y(t) = t2(3 – t)

In figuur 5 is K getekend.

6p 11 ■ Bereken de coördinaten van de
snijpunten van de lijn y = –x + 3 met de
kromme K.

K heeft twee punten met de y-as gemeen:
O en A.

7p 12 ■ Bereken de hoek die de kromme K
maakt met de y-as in het punt A.
Geef het antwoord in graden nauwkeurig.

Voor elke a � �R is de kromme Ka gegeven door:

x(t) = t(2 – t)2 en y(t) = t2(a – t)

Voor a = 3 krijgen we de kromme K van figuur 5.
In figuur 6 zijn achtereenvolgens K1, K2 en K4 getekend.

figuur 6

Het lijkt erop dat voor a � 3 alle Ka de y-as raken.
6p 13 ■ Bewijs dat alle Ka voor a � 3 de y-as raken .

5p 14 ■ Bewijs dat K2 symmetrisch is ten opzichte van de lijn y = x.
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Inzenden scores
Uiterlijk 22 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;
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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 (oude stijl) VWO 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

Maximumscore 8

� �� • de x-coördinaat van S is 2–
3

1
• f �(x) =    x

• f ��2–
3
� = 1,5

–1
• g�(x) =         2 – x

• g��2–
3
� = –0,75

• de berekening van het antwoord 87°

Maximumscore 6

� �� • ln2p – ln(2 – p) = ln2  � ln2p – ln(2 – p) = –ln2
2p 2 – p

• ln           = ln2  � ln = ln22 – p 2p
2p

• = 2 geeft p = 12 – p
2 – p 2

• = 2 geeft p =   2p 5

Maximumscore 6
ln2a

� �� • C(a, ln2a) geeft de richtingscoëfficiënt van OC is         a
1 – ln2a

• de afgeleide is 
a2

• de berekening van het antwoord C(1–
2
e, 1)

of

• de opmerking dat de richtingscoëfficiënt maximaal is als OC raaklijn is
1

• de raaklijn in C is y – ln2a =    (x – a)
a

• deze raaklijn door O geeft a = 1–
2
e

• het antwoord C(1–
2
e, 1)

of

• de opmerking dat de richtingscoëfficiënt maximaal is als OC raaklijn is
ln2a   1

• =     a a

• de berekening van het antwoord C(1–
2
e, 1)

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 5
1

 �� • de x-coördinaten van A en Q zijn respectievelijk   e2 en 2 – e2
2

• PS� = 1–
2
e2 – 2–

3
• S�Q = 2–

3
– 2 + e2

• de rest van het bewijs

���� Opgave 2

Maximumscore 7

! �� • in A geldt f(a) – g(a) = 2 sin2a – 1 + cos a

• de afgeleide hiervan is 4 sin acos a – sin a

• het maximum treedt op als cos a = 1–
4

• de berekening van het antwoord 9–
8

Opmerking

Als het correcte antwoord is gevonden via een benaderde waarde van sin a, geen punten

aftrekken.

Maximumscore 7

" �� • de x-coördinaten van de gemeenschappelijke punten van de grafieken van f en g in B

zijn 2–
3
� en 4–

3
�

4–
3
�

• O(B) = I(–cosx + cos2x)dx
2–
3
�

4–
3
�1

• O(B) = [–sinx +   sin2x]2 2–
3
�

• de berekening van het antwoord 3–
2

3

Maximumscore 5
2 – 2 cos2x

� �� • h(x) =                   1 – cos x

• h(x) = 2 + 2 cos x (voor x � 0 en x � 2�)

• de conclusie

���� Opgave 3

Maximumscore 8

# �� • in vierhoek OABC staat OB loodrecht op AC

• AC = 10

• de gevraagde hoek is hoek GSC met S als snijpunt van AC en OB

• SC = 3,6

• de berekening van het antwoord 70°

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 8

$ �� • het middelpunt M van de grondcirkel is het midden van AC

• de straal van de grondcirkel is 5

• T is het snijpunt van EG met de lijn door M loodrecht op het grondvlak

• MT = 6

• het antwoord 50�

Maximumscore 6

�� �� • het snijpunt van de diagonalen EG en DF van het bovenvlak moet loodrecht boven S

liggen

• het tekenen van dit snijpunt

• de rest van de tekening

of

• de tekening van de snijlijn van de vlakken DEG en ABC

• de rest van de tekening

���� Opgave 4

Maximumscore 6

�� �� • y = –x + 3 geeft t2 – 4t + 3 = 0

• t = 3  � t = 1

• het antwoord (1, 2) en (3, 0)

Maximumscore 7

�� �� • in A geldt t = 2
dx

• = 3t2 – 8t + 4dt
dy

• = –3t2 + 6tdt
dy     –3t

• voor t � 2 geldt       =          dx     3t – 2
dy

• lim     = –11–
2t�2 dx

• de berekening van het antwoord 34°

Maximumscore 6

�� �� • voor de punten op de y-as geldt t = 0 en t = 2
dx           dy

• t = 2 geeft      = 0 en      = 4a – 12dt            dt

• de rest van het bewijs

Maximumscore 5

� �� • K2 snijdt de lijn y = x voor t = 0, t = 1 en t = 2

• de keuze van t = 1 + p en t = 1 – p

• de rest van het bewijs

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

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

Voor dit examen zijn maximaal 78 punten te
behalen; het examen bestaat uit 14 vragen.
Voor elk vraagnummer is aangegeven hoeveel
punten met een goed antwoord behaald kunnen
worden.
Voor de uitwerking van de vragen 1, 2, 3, 4, 5, 11
en 14 is een bijlage toegevoegd.
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■■■■ Koordentrapezium

In figuur 1 is koordenvierhoek ABCD getekend. AB is evenwijdig aan DC; ABCD is
dus een trapezium. De figuur is ook op de bijlage getekend.

figuur 1

5p 1 ■ Bewijs de volgende stelling:
Als een koordenvierhoek een trapezium is, heeft hij twee overstaande zijden die even
lang zijn.

A

B

C

D
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■■■■ Verschuivende geodriehoek

In figuur 2 is de parabool y = 4 – x2 getekend. Ook is een geodriehoek getekend met
de twee rechthoekszijden evenwijdig aan de x-as en de y-as; de schuine zijde maakt
dus een hoek van 45° met de x-as. Het midden M van de schuine zijde ligt op de y-as.
De parabool is ook getekend op de bijlage.

figuur 2

Bij elk van de volgende vragen wordt de geodriehoek verschoven in verticale richting;
na de verschuiving ligt het punt M dus steeds op de y-as.

Na de eerste verschuiving snijdt de schuine zijde van de geodriehoek de parabool in
het punt P(–3, –5) en in nog een punt Q.

6p 2 ■ Bereken de lengte van het lijnstuk PQ.

Na de tweede verschuiving is de schuine zijde van de geodriehoek raaklijn aan de
parabool.

5p 3 ■ Bereken de y-coördinaat van M.

■■■■ Vierkant met twee ellipsen

Van twee congruente ellipsen liggen de figuur 3

brandpunten op de hoeken van een
vierkant. Zie figuur 3. Deze figuur staat
ook op de bijlage. De ellipsen snijden
elkaar in de middens van de zijden van
het vierkant.
In elk van de snijpunten van de ellipsen is
de hoek tussen de raaklijnen even groot.

7p 4 ■ Bereken deze hoek in graden nauwkeurig.

2 4-4 -2

2

4

-4

-2

O

y

-6 6 x

M
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■■■■ Vouwen

Van een strook papier van 14 cm lengte figuur 4

zit de rechterrand los en is de linkerrand
vastgeplakt op de ondergrond. De strook
wordt linksom dubbelgevouwen (stap 1 in
figuur 4); hierbij verdeelt de vouwlijn de
strook in twee gelijke delen. Het bovenste
deel wordt rechtsom dubbelgevouwen
(stap 2 in figuur 4). Daarna wordt het
bovenste deel hiervan weer linksom
dubbelgevouwen (stap 3 in figuur 4). Dit
proces kan in theorie eindeloos herhaald
worden. We willen de limiet van de plaats
van de losse rand weten.

De plaats van de losse rand na n keer vouwen noemen we un.
De rij u0, u1, u2, … is gegeven door:

In figuur 5 en op de bijlage zijn op een getallenlijn de startwaarden 14 en 0 aangegeven.

figuur 5

4p 5 ■ Geef op de getallenlijn op de bijlage de plaats aan van u3 en u4. Licht je werkwijze toe.

De rij u0, u1, u2, … is convergent. Om de plaats op de getallenlijn van             te 

berekenen, bekijken we de verschilrij vk = uk – uk – 1 (k = 1, 2, 3, 4, …).

5p 6 ■ Bewijs dat voor k = 2, 3, 4, … geldt: vk = – 1–2 vk – 1

De termen van de rij un zijn te vinden met behulp van de rij vk:
u1 = u0 + v1
u2 = u0 + v1 + v2
u3 = u0 + v1 + v2 + v3

un = u0 + v1 + … + vn

7p 7 ■ Toon aan dat voor n = 1, 2, 3, … geldt: un = 14 + 91–3 ((– 1–2 )n – 1).

4p 8 ■ Bereken exact de limiet van de plaats van de losse rand.

0 14
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■■■■ Zwaartepunt

De coördinaten van het zwaartepunt van een vlakdeel kun je met de formule in het
kader hieronder berekenen.

De vlakdelen in deze opgave zijn symmetrisch in de lijn y = x. Dus geldt y
Z

= x
Z

.

De hoekpunten van driehoek OAB zijn figuur 6

O(0, 0), A(3, 0) en B(0, 3). Zie figuur 6.

6p 9 ■ Toon met de formule in het kader aan dat
het zwaartepunt van driehoek OAB het
punt (1, 1) is.

Het vlakdeel OAPQB in figuur 7 wordt figuur 7

begrensd door de x-as, de y-as, de lijn
x = 3, de lijn y = 3 en de hyperbool 

.

8p 10 ■ Bereken exact de x-coördinaat van het
zwaartepunt van dit vlakdeel.

Van vlakdeel V is Z het zwaartepunt.
De coördinaten van Z zijn x

Z
en y

Z
.

Er geldt:

x
Z

Hierbij is h(x) de bij x behorende hoogte 
van V, voor p ≤ x ≤ q.
De berekening van y

Z
verloopt op een 

soortgelijke manier.
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■■■■ Rechte banen

Een punt P beweegt in een baan die gegeven is door de vergelijkingen:

met 0 ≤ a ≤ π

In figuur 8 en op de bijlage is in een figuur 8

assenstelsel de cirkel met middelpunt
O(0, 0) en straal 1 getekend. Op de cirkel
is voor een waarde van a een boog met
lengte a getekend.

6p 11 ■ Teken in de figuur op de bijlage de plaats
van het punt P op de tijdstippen t = 0 en
t = π. Licht je werkwijze toe.

De beweging van P kan ook beschreven
worden door de vergelijkingen:

4p 12 ■ Toon dit aan.

Als je voor enkele waarden van a de baan van P tekent, lijkt deze steeds een deel van
een rechte lijn door (0, 0).

5p 13 ■ Toon voor a = 2 aan dat de baan van P inderdaad een deel van een lijn y = mx is.

100036 27 6 Lees verder

( ) cos( ) cos( )
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■■■■ Tussen twee vierkanten 

In figuur 9 is binnen een groot vierkant een kleiner vierkant getekend. De vierkanten
hebben hetzelfde middelpunt en zijn 45° ten opzichte van elkaar gedraaid.
B1 is het binnengebied van het kleine vierkant, B2 is het buitengebied van het grote
vierkant.

figuur 9

In de figuur op de bijlage is driekwart van de figuur afgedekt.
6p 14 ■ Teken in het resterende kwart de conflictlijn van B1 en B2. Licht je tekening toe.

B2

B2

B2 B2B1

100036 27 7

Einde
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■■■■

Vragen 2 en 3

Examen VWO 2001

Tijdvak 2
Woensdag 20 juni
13.30–16.30 uur

Vraag 1

Examennummer

...............................................................

Naam

...............................................................

Bijlage bij de vragen 1, 2, 3, 4, 5, 11 en 14
W

is
ku

n
d

e 
B

 P
ro

fi
 (

o
u

d
e 

st
ijl

)
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Vraag 4

Vraag 5

Vraag 11
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Bijlage bij de vragen 1, 2, 3, 4, 5, 11 en 14

0 14

y

xO

(cos(a), sin(a))

1
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Vraag 14
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Bijlage bij de vragen 1, 2, 3, 4, 5, 11 en 14
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B1

B2

B2 B2

B2

B2 B2
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■■■■

100036 CV27 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,
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;
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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;
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 78 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 B Profi (oude stijl) VWO 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

■■■■ Koordentrapezium

Maximumscore 5

1 ■ • AB is evenwijdig met CD dus ∠CDB = ∠ABD (Z-hoeken)

• Dus boog AD = boog BC (gelijke omtrekshoeken)

• Hieruit volgt: AD = BC (boog en koorde)

of

• AB is evenwijdig met CD dus ∠BAD + ∠ADC = 180°

• ∠BAD + ∠DCB = 180° (ABCD is een koordenvierhoek)

• Hieruit volgt ∠ADC = ∠DCB, dus boog ABC = boog DAB

• Dus boog AD = boog BC (boog ABC en boog DAB hebben boog AB

gemeenschappelijk)

• Hieruit volgt: AD = BC (boog en koorde)

Opmerking

Indien verwijzingen naar stellingen ontbreken, hiervoor geen punten aftrekken.

■■■■ Verschuivende geodriehoek

Maximumscore 6

2 ■ • De lijn door P(–3, –5) met richtingscoëfficiënt 1 heeft vergelijking y = x – 2

• Deze lijn snijdt de parabool ook in Q(2, 0)

• De lengte van PQ is 5  2 (of ongeveer 7,1)

Maximumscore 5

3 ■ • De raaklijn in het raakpunt heeft richtingscoëfficiënt 1

•

• –2x = 1 geeft x = – 1–2

• Het raakpunt is (–1–2 , 33–4 )

• De y-coördinaat van M is 33–4 + 1–2 = 41–4
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■■■■ Vierkant met twee ellipsen

Maximumscore 7

4 ■

• Uit de raaklijneigenschap en de symmetrie volgt dat de vier hoeken α gelijk zijn

• Dus de hoek tussen de raaklijnen is gelijk aan ∠AMB

• tan ∠AMB = 2

• De gevraagde hoek is 63°

Antwoorden Deel-
scores
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■■■■ Vouwen

Maximumscore 4

5 ■ • u2 = 1–2 (0 + 14) = 7

• u3 = 1–2 (7 + 0) = 31–2

• u4 = 1–2 (31–2 + 7) = 51–4
• de tekening:

Maximumscore 5

6 ■ • vk = 1–2 (uk – 1 + uk – 2) – uk – 1 (k = 2, 3, 4, …)

• vk = – 1–2 uk – 1 + 1–2 uk – 2

• vk = – 1–2 (uk – 1 – uk – 2)

• Hieruit volgt vk = – 1–2 vk – 1

Opmerking

Voor het weglaten van ’(k = 2, 3, 4, …)’ niets aftrekken.

Maximumscore 7

7 ■ • v1 = –14

• vk = –14 ⋅(– 1–2 )k – 1

• un = 14 + –14 + 7 + … –14 ⋅(– 1–2 )n – 1

• un = 14 + –14 ⋅                          

• Dus un = 14 + 91–3 ((– 1–2 )n – 1)

Maximumscore 4

8 ■ • = 0

• Dus             = 14 + 91–3(0 – 1) = 42–3

Antwoorden Deel-
scores
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■■■■ Zwaartepunt

Maximumscore 6

9 ■ • h(x) = 3 – x

•

• De oppervlakte van driehoek OAB is 41–2

• x
Z

=       = 1 en dus ook y
Z

= 1

Opmerking

Als y
Z

= 1 niet is vermeld, hiervoor niets aftrekken.

Maximumscore 8

10 ■ • De oppervlakte is                

• Op dit interval is x → 3 ln(x) een primitieve van x →

• De oppervlakte is 3 + 3 ln 3 – 3 ln 1 = 3 + 3 ln 3

•

• Een primitieve van x → 3x is x → 11–2 x2

•

•

• De x-coördinaat is                        

Antwoorden Deel-
scores

100036 CV27 7 Lees verder
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■■■■ Rechte banen

Maximumscore 6

11 ■

• x(0) = cos(a) + 1 en y(0) = sin(a)

• de tekening van P op t = 0: 1 rechts van het punt (cos(a), sin(a)) en op dezelfde hoogte

• x(π) = cos(a – π) – 1 en y(π) = sin(a – π)

• de tekening van P op t = π: 1 links van het punt (cos(a – π), sin(a – π)) en op dezelfde

hoogte

Maximumscore 4

12 ■ • x(t) = 2 cos(                  ) ⋅cos(                  ) = 2 cos(1–2 a) ⋅cos(1–2 a – t)

• y(t) = 2 sin(                  ) ⋅cos(                  ) = 2 sin(1–2 a) ⋅cos(1–2 a – t)

Maximumscore 5

13 ■ • x(t) = 2 ⋅cos(1) ⋅cos(1 – t) en y(t) = 2 ⋅sin(1) ⋅cos(1 – t)

•

• is constant, dus de punten P liggen op een lijn y = mx (met m =          )

Antwoorden Deel-
scores

100036 CV27 8 Lees verder
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■■■■ Tussen twee vierkanten

Maximumscore 6

14 ■

• het tekenen van een bissectrice, zoals in de figuur aangegeven, met toelichting

• het tekenen van de parabool, met toelichting

• het verder tekenen van de conflictlijn met de juiste aansluitpunten

Antwoorden Deel-
scores

100036 CV27 9
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Als bij een vraag een verklaring, uitleg of
berekening vereist is, worden aan het
antwoord meestal geen punten toegekend als
deze verklaring, uitleg of berekening
ontbreekt.

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

Voor dit examen zijn maximaal 80 punten te
behalen; het examen bestaat uit 15 vragen.
Voor elk vraagnummer is aangegeven hoeveel
punten met een goed antwoord behaald kunnen
worden.
Voor de uitwerking van de vragen 1, 2, 3 en 9 is
een bijlage toegevoegd.
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���� Verschuivende geodriehoek

In figuur 1 is de parabool y = 4 – x2 getekend. Ook is een geodriehoek getekend met
de twee rechthoekszijden evenwijdig aan de x-as en de y-as; de schuine zijde maakt
dus steeds een hoek van 45° met de x-as. Het midden M van de schuine zijde ligt op
de y-as. De parabool is ook getekend op de bijlage.

figuur 1

Bij elk van de volgende vragen wordt de geodriehoek verschoven in verticale richting;
na de verschuiving ligt het punt M dus steeds op de y-as.

Na de eerste verschuiving snijdt de schuine zijde van de geodriehoek de parabool in
het punt P(–3, –5) en in nog een punt Q.

6p 1 �� Bereken de lengte van het lijnstuk PQ.

Na de tweede verschuiving is de schuine zijde van de geodriehoek raaklijn aan de
parabool.

5p 2 �� Bereken de y-coördinaat van M.

Na de derde verschuiving ligt M op het punt (0, 2). De parabool en de schuine zijde
van de geodriehoek sluiten een vlakdeel in.

6p 3 �� Bereken de oppervlakte van dat vlakdeel.

2 4-4 -2

2

4

-4

-2

O

y

-6 6 x

M
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���� Tennis

In een tennistoernooi wordt bij elke partij gespeeld om de ’best of three’, dat wil
zeggen dat degene die het eerst twee sets gewonnen heeft, de partij wint. Een partij in
dit toernooi duurt dus twee of drie sets.
We werken in deze opgave met het volgende model:

• beide spelers hebben kans 0,5 om de eerste set te winnen;
• de winnaar van de eerste set heeft kans 0,4 om de tweede set te winnen;
• als de partij nog niet beslist is, heeft de winnaar van de tweede set kans 0,4 om de

derde set te winnen.

5p 4 �� Bereken de verwachtingswaarde van het aantal sets dat een partij duurt.

In ons model nemen we aan dat een set 30 minuten duurt. De baan is van 18.30 uur tot
22.00 uur beschikbaar. Op een avond kunnen dus maximaal zeven sets gespeeld worden.

5p 5 �� Bereken de kans dat op een avond drie volledige partijen gespeeld kunnen worden.

Het tennistoernooi wordt met acht deelnemers gespeeld volgens een afvalsysteem.
Voor het begin van het toernooi ligt het wedstrijdschema vast.
De deelnemers krijgen een nummer en worden daarmee in het schema geplaatst zoals
in figuur 2 is aangegeven. Speler 1 speelt tegen speler 2, de winnaar gaat naar de halve
finale en speelt tegen de winnaar van de wedstrijd tussen speler 3 en speler 4.
Het toernooi duurt drie ronden; in de derde ronde wordt de finale gespeeld.

figuur 2

Veronderstel dat de acht deelnemers even sterk zijn en dat de nummers willekeurig
worden toegekend.
Wim en Alex doen mee aan het toernooi.

5p 6 �� Bereken de kans dat Wim en Alex elkaar in de halve finale ontmoeten.

1 2 3 4 5 6 7 8
eerste ronde

halve finale

finale

100019 28 3 Lees verder

Pagina: 1926Voor 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).



���� Zwaartepunt

De coördinaten van het zwaartepunt van een vlakdeel kun je met de formule in het
kader hieronder berekenen.

De vlakdelen in deze opgave zijn symmetrisch in de lijn y = x. Dus geldt y
Z

= x
Z

.

De hoekpunten van driehoek OAB zijn figuur 3

O(0, 0), A(3, 0) en B(0, 3). Zie figuur 3.

6p 7 �� Toon met de formule in het kader aan dat
het zwaartepunt van driehoek OAB het
punt (1, 1) is.

Het vlakdeel OAPQB in figuur 4 wordt figuur 4

begrensd door de x-as, de y-as, de lijn
x = 3, de lijn y = 3 en de hyperbool 

.

8p 8 �� Bereken exact de x-coördinaat van het
zwaartepunt van dit vlakdeel.

Van vlakdeel V is Z het zwaartepunt.
De coördinaten van Z zijn x

Z
en y

Z
.

Er geldt:

x
Z

Hierbij is h(x) de bij x behorende hoogte 
van V, voor p £ x £ q.
De berekening van y

Z
verloopt op een 

soortgelijke manier.

100019 28 4 Lees verder
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���� Rechte banen

Een punt P beweegt in een baan die gegeven is door de vergelijkingen:

met 0 £ a £ p

In figuur 5 en op de bijlage is in een figuur 5

assenstelsel de cirkel met middelpunt
O(0, 0) en straal 1 getekend. Op de cirkel
is voor een waarde van a een boog met
lengte a getekend.

6p 9 �� Teken in de figuur op de bijlage de plaats
van het punt P op de tijdstippen t = 0 en
t = p. Licht je werkwijze toe.

De beweging van P kan ook beschreven
worden door de vergelijkingen:

4p 10 �� Toon dit aan.

Als je voor enkele waarden van a de baan van P tekent, lijkt deze steeds een deel van
een rechte lijn door (0, 0).

5p 11 �� Toon voor a = 2 aan dat de baan van P inderdaad een deel van een lijn y = mx is.

100019 28 5 Lees verder
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���� Wereldbevolking

Op 12 oktober 1999 werd de zesmiljardste wereldburger geboren. Naar aanleiding
hiervan publiceerde de VN het jaarrapport Six billion – a time for choices. Hierin wijst
de VN Sarajewo aan als plaats waar de zesmiljardste wereldburger geboren werd.
Dat is natuurlijk een symbolische daad: waar precies de zesmiljardste wereldburger
geboren werd, is helemaal niet bekend. Het zou, gezien de bevolkingsgrootte van
Azië, meer voor de hand gelegen hebben de zesmiljardste wereldburger geboren te
laten worden in Azië. Zie figuur 6.

figuur 6

Op basis van figuur 6 nemen we aan dat het aandeel van Azië in de wereldbevolking
tussen 1998 en 2050 nagenoeg gelijk blijft.
De zevenmiljardste wereldburger verwacht de VN in 2013 en de achtmiljardste in 2028.
Stel dat de VN door loting een continent aanwijst waarin symbolisch de zevenmiljardste
wereldburger geboren wordt en dat hierbij voor elk continent de kans om aangewezen
te worden gelijk is aan het aandeel van dat continent in de wereldbevolking. En zo ook
bij de achtmiljardste wereldburger.

5p 12 �� Bereken met behulp van figuur 6 hoe groot in dat geval de kans is dat de VN voor ten
minste één van deze twee geboorten Azië aanwijst.
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figuur 7

Figuur 7 komt uit het VN-rapport.
De grootte van de wereldbevolking voldoet bij benadering aan het volgende
groeimodel:

Hierbij is:
• W de wereldbevolking in miljarden;
• t het aantal jaren na 1804;
• g een constante met 0 < g < 1 en
• L de limietwaarde van de wereldbevolking in miljarden, dat is de grenswaarde waar

W op den duur naar toe zal groeien.

De groeisnelheid         van de wereldbevolking is het grootst als t = glog(         ).

5p 13 �� Toon aan dat voor die waarde van t geldt: .

De constante g is gelijk aan 0,983. De wereldbevolking t jaar na 1804 wordt dus 

gegeven door                                           .

De limietwaarde L is niet precies bekend.

We zijn geïnteresseerd in de kans dat de voorspelde wereldbevolking in 2054, 250 jaar
na 1804, groter dan 10,5 miljard is, met andere woorden de kans dat W(250) > 10,5.

’W(250) > 10,5’ komt overeen met ’L > 12,1’.
5p 14 �� Leg dit uit.

Er zijn veel prognoses gemaakt. Daarin blijken de waarden van L normaal verdeeld te
zijn met verwachtingswaarde 10 en standaardafwijking 1,5.

4p 15 �� Bereken onder bovengenoemde aannames in hoeveel procent van de prognoses de
voorspelde wereldbevolking in 2054 groter is dan 10,5 miljard.
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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.
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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;
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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;
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 (nieuwe stijl) VWO 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.

100019 CV28 3 Lees verder
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���� 4 Antwoordmodel

���� Verschuivende geodriehoek

Maximumscore 6

1 �� • De lijn door P(–3, –5) met richtingscoëfficiënt 1 heeft vergelijking y = x – 2

• Deze lijn snijdt de parabool ook in Q(2, 0)

• De lengte van PQ is 5  2 (of ongeveer 7,1)

Maximumscore 5

2 �� • De raaklijn in het raakpunt heeft richtingscoëfficiënt 1

•

• –2x = 1 geeft x = – 1–2

• Het raakpunt is (–1–2 , 33–4 )

• De y-coördinaat van M is 33–4 + 1–2 = 41–4

Maximumscore 6

3 �� • De schuine zijde van de geodriehoek heeft als vergelijking y = x + 2

• De snijpunten met de parabool hebben x-coördinaten –2 en 1

• De oppervlakte is                            

• Deze integraal met de GR berekenen geeft: de oppervlakte is 4,5

of

• De schuine zijde van de geodriehoek heeft als vergelijking y = x + 2

• De snijpunten met de parabool hebben x-coördinaten –2 en 1

• De oppervlakte is                         

• Een primitieve van x ® 2 – x2 – x is x ® 2x – 1–3 x3 – 1–2 x2

• De oppervlakte is 4,5

���� Tennis

Maximumscore 5

4 �� • De kans op twee sets is 0,4

• De kans op drie sets is 0,6

• De verwachtingswaarde is 2 ×0,4 + 3 ×0,6 = 2,6

100019 CV28 4 Lees verder
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Maximumscore 5

5 �� • Er kunnen 3 volledige partijen worden gespeeld als er hoogstens 1 partij van 3 sets bij is

• Het aantal partijen van 3 sets is binomiaal verdeeld met n = 3 en p = 0,6

• P(X £ 1) = 0,352

of

• Er kunnen 3 volledige partijen worden gespeeld als er hoogstens 1 partij van 3 sets bij is

• De kans op geen partij van 3 sets is 0,43

• De kans op één partij van 3 sets is 3 ×0,42 ×0,6

• De gevraagde kans is 0,064 + 0,288 = 0,352

Maximumscore 5

6 �� • Als Wim geplaatst is, zijn er nog 2 van de 7 plaatsen geschikt voor Alex

• De kans dat Wim en Alex beiden winnen is 1–2 ×
1–2 = 1–4

• Het antwoord is 2–7 ×
1–4 = 1—

14
(of » 0,07)

���� Zwaartepunt

Maximumscore 6

7 �� • h(x) = 3 – x

•

• De oppervlakte van driehoek OAB is 41–2

• x
Z

=       = 1 en dus ook y
Z

= 1

Opmerking

Als y
Z

= 1 niet is vermeld, hiervoor niets aftrekken.

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 8

8 �� • De oppervlakte is                  

• Op dit interval is x ® 3 ln(x) een primitieve van x ®

• De oppervlakte is 3 + 3 ln 3 – 3 ln 1 = 3 + 3 ln 3

•

• Een primitieve van x ® 3x is x ® 11–2 x2

•

•

• De x-coördinaat is                 

���� Rechte banen

Maximumscore 6

9 ��

• x(0) = cos(a) + 1 en y(0) = sin(a)

• de tekening van P op t = 0: 1 rechts van het punt (cos(a), sin(a)) en op dezelfde hoogte

• x(p) = cos(a – p) – 1 en y(p) = sin(a – p)

• de tekening van P op t = p: 1 links van het punt (cos(a – p), sin(a – p)) en op dezelfde

hoogte

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 4

10 �� • x(t) = 2 cos(                  ) ×cos(                  ) = 2 cos(1–2 a) ×cos(1–2 a – t)

• y(t) = 2 sin(                  ) ×cos(                  ) = 2 sin(1–2 a) ×cos(1–2 a – t)

Maximumscore 5

11 �� • x(t) = 2 ×cos(1) ×cos(1 – t) en y(t) = 2 ×sin(1) ×cos(1 – t)

•

• is constant, dus de punten P liggen op een lijn y = mx (met m =          )

���� Wereldbevolking

Maximumscore 5

12 �� • Het aandeel van Azië is ongeveer 60%

• De kans op een keuze buiten Azië is 1 – 0,6 = 0,4

• 1 – 0,42 = 0,84

Maximumscore 5

13 �� •

• t = glog geeft                       

•

• Dus                                    

Maximumscore 5

14 �� •

• L > 10,5 + 0,1444L – 0,1444

• Hieruit volgt 0,8556L > 10,3556

• Het antwoord is L > 12,1

of

• Voer de functie                                             in op de grafische rekenmachine

• Y > 10,5 geeft X > 12,1 met toelichting

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 4

15 �� • De kans op zo’n prognose is P(L > 12,1 ½ m = 10 en s = 1,5)

• Deze kans is ongeveer 0,08

• 0,08 ×100% = 8%

Antwoorden Deel-
scores
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����

100019 29 Begin

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

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

Voor dit examen zijn maximaal 80 punten te
behalen; het examen bestaat uit 15 vragen.
Voor elk vraagnummer is aangegeven hoeveel
punten met een goed antwoord behaald kunnen
worden.
Voor de uitwerking van de vragen 1, 2, 6 en 11 is
een bijlage toegevoegd.
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���� Koordentrapezium

In figuur 1 is koordenvierhoek ABCD getekend. AB is evenwijdig aan DC; ABCD is
dus een trapezium. De figuur is ook op de bijlage getekend.

figuur 1

5p 1 �� Bewijs de volgende stelling:
Als een koordenvierhoek een trapezium is, heeft hij twee overstaande zijden die even
lang zijn.

���� Vouwen

Van een strook papier van 14 cm lengte figuur 2

zit de rechterrand los en is de linkerrand
vastgeplakt op de ondergrond. De strook
wordt linksom dubbelgevouwen (stap 1 in
figuur 2); hierbij verdeelt de vouwlijn de
strook in twee gelijke delen. Het bovenste
deel wordt rechtsom dubbelgevouwen
(stap 2 in figuur 2). Daarna wordt het
bovenste deel hiervan weer linksom
dubbelgevouwen (stap 3 in figuur 2). Dit
proces kan in theorie eindeloos herhaald
worden. We willen de limiet van de plaats
van de losse rand weten.

De plaats van de losse rand na n keer vouwen noemen we un.
De rij u0, u1, u2, … is gegeven door:

A

B

C

D
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In figuur 3 en op de bijlage zijn op een getallenlijn de startwaarden 14 en 0 aangegeven.

figuur 3

4p 2 �� Geef op de getallenlijn op de bijlage de plaats aan van u3 en u4. Licht je werkwijze toe.

De rij u0, u1, u2, … is convergent. Om de plaats op de getallenlijn van             te 

berekenen, bekijken we de verschilrij vk = uk – uk – 1 (k = 1, 2, 3, 4, …).

5p 3 �� Bewijs dat voor k = 2, 3, 4, … geldt: vk = – 1–2 vk – 1

De termen van de rij un zijn te vinden met behulp van de rij vk:
u1 = u0 + v1
u2 = u0 + v1 + v2
u3 = u0 + v1 + v2 + v3

un = u0 + v1 + … + vn

7p 4 �� Toon aan dat voor n = 1, 2, 3, … geldt: un = 14 + 91–3 ((– 1–2 )n – 1).

4p 5 �� Bereken exact de limiet van de plaats van de losse rand.

���� Vierkant met twee ellipsen

Van twee congruente ellipsen liggen de figuur 4

brandpunten op de hoeken van een
vierkant. Zie figuur 4. Deze figuur staat
ook op de bijlage. De ellipsen snijden
elkaar in de middens van de zijden van
het vierkant.
In elk van de snijpunten van de ellipsen is
de hoek tussen de raaklijnen even groot.

7p 6 �� Bereken deze hoek in graden nauwkeurig.

0 14
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���� Zwaartepunt

De coördinaten van het zwaartepunt van een vlakdeel kun je met de formule in het
kader hieronder berekenen.

De vlakdelen in deze opgave zijn symmetrisch in de lijn y = x. Dus geldt y
Z

= x
Z

.

De hoekpunten van driehoek OAB zijn figuur 5

O(0, 0), A(3, 0) en B(0, 3). Zie figuur 5.

6p 7 �� Toon met de formule in het kader aan dat
het zwaartepunt van driehoek OAB het
punt (1, 1) is.

Het vlakdeel OAPQB in figuur 6 wordt figuur 6

begrensd door de x-as, de y-as, de lijn
x = 3, de lijn y = 3 en de hyperbool 

.

8p 8 �� Bereken exact de x-coördinaat van het
zwaartepunt van dit vlakdeel.

Van vlakdeel V is Z het zwaartepunt.
De coördinaten van Z zijn x

Z
en y

Z
.

Er geldt:

x
Z

Hierbij is h(x) de bij x behorende hoogte 
van V, voor p 
 x 
 q.
De berekening van y

Z
verloopt op een 

soortgelijke manier.
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���� Rechte banen

Een punt P beweegt in een baan die gegeven is door de vergelijkingen:

met 0 
 a 
 

De beweging van P kan ook beschreven worden door de vergelijkingen:

4p 9 �� Toon dit aan.

Als je voor enkele waarden van a de baan van P tekent, lijkt deze steeds een deel van
een rechte lijn door (0, 0).

5p 10 �� Toon voor a = 2 aan dat de baan van P inderdaad een deel van een lijn y = mx is.

���� Tussen twee vierkanten 

In figuur 7 is binnen een groot vierkant een kleiner vierkant getekend. De vierkanten
hebben hetzelfde middelpunt en zijn 45° ten opzichte van elkaar gedraaid.
B1 is het binnengebied van het kleine vierkant, B2 is het buitengebied van het grote
vierkant.

figuur 7

In de figuur op de bijlage is driekwart van de figuur afgedekt.
6p 11 �� Teken in het resterende kwart de conflictlijn van B1 en B2. Licht je tekening toe.

B2

B2

B2 B2B1
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���� Wereldbevolking

Op 12 oktober 1999 werd de zesmiljardste wereldburger geboren. Naar aanleiding
hiervan publiceerde de VN het jaarrapport Six billion – a time for choices. Hierin wijst
de VN Sarajewo aan als plaats waar de zesmiljardste wereldburger geboren werd.
Dat is natuurlijk een symbolische daad: waar precies de zesmiljardste wereldburger
geboren werd, is helemaal niet bekend. Het zou, gezien de bevolkingsgrootte van
Azië, meer voor de hand gelegen hebben de zesmiljardste wereldburger geboren te
laten worden in Azië. Zie figuur 8.

figuur 8

Op basis van figuur 8 nemen we aan dat het aandeel van Azië in de wereldbevolking
tussen 1998 en 2050 nagenoeg gelijk blijft.
De zevenmiljardste wereldburger verwacht de VN in 2013 en de achtmiljardste in 2028.
Stel dat de VN door loting een continent aanwijst waarin symbolisch de zevenmiljardste
wereldburger geboren wordt en dat hierbij voor elk continent de kans om aangewezen
te worden gelijk is aan het aandeel van dat continent in de wereldbevolking. En zo ook
bij de achtmiljardste wereldburger.

5p 12 �� Bereken met behulp van figuur 8 hoe groot in dat geval de kans is dat de VN voor ten
minste één van deze twee geboorten Azië aanwijst.
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figuur 9

Figuur 9 komt uit het VN-rapport.
De grootte van de wereldbevolking voldoet bij benadering aan het volgende
groeimodel:

Hierbij is:
• W de wereldbevolking in miljarden;
• t het aantal jaren na 1804;
• g een constante met 0 < g < 1 en
• L de limietwaarde van de wereldbevolking in miljarden, dat is de grenswaarde waar W

op den duur naar toe zal groeien.

De groeisnelheid         van de wereldbevolking is het grootst als t = glog(         ).

5p 13 �� Toon aan dat voor die waarde van t geldt: .

De constante g is gelijk aan 0,983. De wereldbevolking t jaar na 1804 wordt dus 

gegeven door                                           .

De limietwaarde L is niet precies bekend.

We zijn geïnteresseerd in de kans dat de voorspelde wereldbevolking in 2054, 250 jaar
na 1804, groter dan 10,5 miljard is, met andere woorden de kans dat W(250) > 10,5.

’W(250) > 10,5’ komt overeen met ’L > 12,1’.
5p 14 �� Leg dit uit.

Er zijn veel prognoses gemaakt. Daarin blijken de waarden van L normaal verdeeld te
zijn met verwachtingswaarde 10 en standaardafwijking 1,5.

4p 15 �� Bereken onder bovengenoemde aannames in hoeveel procent van de prognoses de
voorspelde wereldbevolking in 2054 groter is dan 10,5 miljard.

1804 1927 '60 '74 '87 '99 2013 '28 2054
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B2

B1

B2

B2 B2

B2

B2 B2

Pagina: 1948Voor 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).



����

100019 CV29 Begin

Correctievoorschrift VWO

Voorbereidend
Wetenschappelijk
Onderwijs

20 01
Tijdvak 2

W
is

ku
n

d
e 

B
1,

2 
(n

ie
u

w
e 

st
ijl

)

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.
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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;
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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;
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) VWO 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

���� Koordentrapezium

Maximumscore 5

1 �� • AB is evenwijdig met CD dus �CDB = �ABD (Z-hoeken)

• Dus boog AD = boog BC (gelijke omtrekshoeken)

• Hieruit volgt: AD = BC (boog en koorde)

of

• AB is evenwijdig met CD dus �BAD + �ADC = 180°

• �BAD + �DCB = 180° (ABCD is een koordenvierhoek)

• Hieruit volgt �ADC = �DCB, dus boog ABC = boog DAB

• Dus boog AD = boog BC (boog ABC en boog DAB hebben boog AB

gemeenschappelijk)

• Hieruit volgt: AD = BC (boog en koorde)

���� Vouwen

Maximumscore 4

2 �� • u2 = 1–2 (0 + 14) = 7

• u3 = 1–2 (7 + 0) = 31–2

• u4 = 1–2 (31–2 + 7) = 51–4
• de tekening:

Maximumscore 5

3 �� • vk = 1–2 (uk – 1 + uk – 2) – uk – 1 (k = 2, 3, 4, …)

• vk = – 1–2 uk – 1 + 1–2 uk – 2

• vk = – 1–2 (uk – 1 – uk – 2)

• Hieruit volgt vk = – 1–2 vk – 1

Opmerking

Voor het weglaten van ’(k = 2, 3, 4, …)’ niets aftrekken.

Maximumscore 7

4 �� • v1 = –14

• vk = –14 �(– 1–2 )k – 1

• un = 14 + –14 + 7 + … –14 �(– 1–2 )n – 1

• un = 14 + –14 ���������������������������

• Dus un = 14 + 91–3 ((– 1–2 )n – 1)
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Maximumscore 4

5 �� • = 0

• Dus             = 14 + 91–3(0 – 1) = 42–3

���� Vierkant met twee ellipsen

Maximumscore 7

6 ��

• Uit de raaklijneigenschap en de symmetrie volgt dat de vier hoeken � gelijk zijn

• Dus de hoek tussen de raaklijnen is gelijk aan �AMB

• tan �AMB = 2

• De gevraagde hoek is 63°

���� Zwaartepunt

Maximumscore 6

7 �� • h(x) = 3 – x

•

• De oppervlakte van driehoek OAB is 41–2

• x
Z

=       = 1 en dus ook y
Z

= 1

Opmerking

Als y
Z

= 1 niet is vermeld, hiervoor niets aftrekken.

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 8

8 �� • De oppervlakte is                 

• Op dit interval is x � 3 ln(x) een primitieve van x �

• De oppervlakte is 3 + 3 ln 3 – 3 ln 1 = 3 + 3 ln 3

•

• Een primitieve van x � 3x is x � 11–2 x2

•

•

• De x-coördinaat is                        

���� Rechte banen

Maximumscore 4

9 �� • x(t) = 2 cos(                  ) �cos(                  ) = 2 cos(1–2 a) �cos(1–2 a – t)

• y(t) = 2 sin(                  ) �cos(                  ) = 2 sin(1–2 a) �cos(1–2 a – t)

Maximumscore 5

10 �� • x(t) = 2 �cos(1) �cos(1 – t) en y(t) = 2 �sin(1) �cos(1 – t)

•

• is constant, dus de punten P liggen op een lijn y = mx (met m =          )

Antwoorden Deel-
scores
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���� Tussen twee vierkanten

Maximumscore 6

11 ��

• het tekenen van een bissectrice, zoals in de figuur aangegeven, met toelichting

• het tekenen van de parabool, met toelichting

• het verder tekenen van de conflictlijn met de juiste aansluitpunten

���� Wereldbevolking

Maximumscore 5

12 �� • Het aandeel van Azië is ongeveer 60%

• De kans op een keuze buiten Azië is 1 – 0,6 = 0,4

• 1 – 0,42 = 0,84

Maximumscore 5

13 �� •

• t = glog geeft                       

•

• Dus                                   

Antwoorden Deel-
scores

100019 CV29 7 Lees verder

2

2

2

2

1

2

2

1

1

1

B2

B1

B2

B2 B2

B2

B2 B2

2
d

( 1) ln
d (1 ( 1) )

t
t

W L
L g g

t L g

�
� � � � �


 � �
1

1L �
1

1
tg

L
�

�

2
d 1

( 1) ln
d 12

W L
L g

t L
�

� � � � �
�

1
4

d
ln( )

d
W

L g
t

� � �

Pagina: 1955Voor 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).



Maximumscore 5

14 �� •

• L > 10,5 + 0,1444L – 0,1444

• Hieruit volgt 0,8556L > 10,3556

• Het antwoord is L > 12,1

of

• Voer de functie                                          in op de grafische rekenmachine

• Y > 10,5 geeft X > 12,1 met toelichting

Maximumscore 4

15 �� • De kans op zo’n prognose is P(L > 12,1 � � = 10 en  = 1,5)

• Deze kans is ongeveer 0,08

• 0,08 �100% = 8%

Antwoorden Deel-
scores
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■■■■

000007 15 Begin

Examen VWO

Voorbereidend
Wetenschappelijk
Onderwijs

20 00
Tijdvak 1

Donderdag 25 mei
13.30 –16.30 uur

W
is

ku
nd

e 
B

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

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

Dit examen bestaat uit 15 vragen.
Voor elk vraagnummer is aangegeven hoeveel
punten met een goed antwoord behaald kunnen
worden.
Voor de uitwerking van opgave 3 is een bijlage
toegevoegd.
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■■■■ Opgave 1

De kromme K is gegeven door x = t2 – 3 en y = t3 – 3t.

9p 1 ■■ Teken K, bereken daartoe eerst de coördinaten van 
• de snijpunten van K met de coördinaatassen,
• de punten van K waarin de raaklijn aan K evenwijdig is aan één van de

coördinaatassen.

De coördinaten van de punten van K voldoen aan de vergelijking y2 = x2(x + 3).
3p 2 ■■ Toon dit aan.

V is het vlakdeel ingesloten door K.
5p 3 ■■ Bereken de inhoud van het lichaam dat ontstaat door V te wentelen om de x-as.

De lijn y = ax heeft precies één punt met K gemeenschappelijk.
6p 4 ■■ Bereken voor welke waarden van a dit het geval is.

■■■■ Opgave 2

sin3 x figuur 1
Gegeven is de functie f : x →

cos2 x
met domein [0, 2π] \ {1–

2
π, 11–

2
π}.

In figuur 1 is de grafiek van f getekend.

Op hetzelfde domein is g de functie
g : x → – 3–

2
tan x.

8p 5 ■■ Los op: f (x) = g (x).

Uit figuur 1 blijkt dat de grafiek van f
dalend is voor 1–

2
π < x < 11–

2
π.

7p 6 ■■ Bewijs dit.

V is het vlakdeel begrensd door de grafiek
van f, de x-as en de lijn x = 11–

4
π.

2p 7 ■■ Toon eerst aan dat f (x) te schrijven is als 
sin x

f (x) =          – sin x.
cos2 x

7p 8 ■■ Bereken nu de oppervlakte van V.
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■■■■ Opgave 3

In figuur 2 hiernaast en in figuur 1 op de figuur 2

bijlage is de regelmatige vierzijdige 
piramide T.ABCD getekend.
De middens van de ribben AT, BT, CT en 
DT zijn achtereenvolgens K, L, M en N.
P is het snijpunt van AN en DK.
Q is het snijpunt van BM en CL.
Gegeven is verder dat AB = BC = 6 en 
dat de afstand van T tot het vlak ABCD
ook gelijk is aan 6.

7p 9 ■■ Bereken de inhoud van het lichaam 
ABCD.KL.

4p 10 ■■ Arceer in figuur 2 van de bijlage de 
loodrechte projectie van het lichaam 
KLMN.PQ op het grondvlak ABCD.

7p 11 ■■ Bereken de afstand van de lijn MN tot het vlak ABT.

De bol met middelpunt T en straal TK snijdt de zijvlakken van de piramide volgens
een aantal cirkelbogen.

7p 12 ■■ Onderzoek door een berekening of de weg van K naar M via deze cirkelbogen langer
is dan de weg via de cirkel door K, L en M.

■■■■ Opgave 4

Voor elke a ∈ [R \ {0} is de functie fa figuur 3

ln xgegeven door fa(x) = a .x
In figuur 3 is de grafiek van fa getekend 
voor enkele waarden van a.

5p 13 ■■ Bereken voor welke waarde van a de 
maximale y-coördinaat van een punt op 
de grafiek van fa gelijk is aan 3.

6p 14 ■■ Bereken de waarden van a waarvoor de 
grafiek van fa de x-as snijdt onder een 
hoek van 30°.

Neem a = 2.
De lijn y = p snijdt de y-as in het punt A
en de grafiek van f2 in de punten B en C
zo dat AC = 2AB.

7p 15 ■■ Bereken p.

A

B

C

D

T

M

N

K

P

Q
L

y

xO

Einde
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figuur 2

Examen VWO 2000

Tijdvak 1
Donderdag 25 mei
13.30–16.30 uur

figuur 1

Examennummer

...............................................................
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...............................................................

Bijlage bij opgave 3
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Inzenden scores
Uiterlijk 2 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 VWO 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

Maximumscore 9

1 �� • de snijpunten met de coördinaatassen zijn (0, 0) en (–3, 0)
dx dy

• = 2t en      = 3t2 – 3
dt dt

• in(–3, 0) is de raaklijn evenwijdig aan de y-as

• in(–2, 2) en (–2, –2) is de raaklijn evenwijdig aan de x-as

• de tekening van K

Maximumscore 3

2 �� • (t3 – 3t)2 = (t2 – 3)2t2

• de rest van het bewijs

Maximumscore 5
0

3 �� • I = π�y2 dx
–3

• I = 63–
4
π

Maximumscore 6

4 �� • y= ax geeft t3 – 3t = a(t2 – 3)

• t = – 3 ∨ t = 3 ∨ t = a

• t = – 3 ∨ t = 3 geeft O is een gemeenschappelijk punt

• t = a mag geen nieuwe oplossingen hebben voor t

• het antwoord a = – 3 ∨ a = 3

of

• y = ax en y2 = x2(x + 3) geeft a2x2 = x2(x + 3)

• a2x2 = x2(x + 3) geeft x = 0  ∨ x = a2 – 3

• x = a2 – 3 mag geen andere oplossingen hebben dan x = 0

• het antwoord a = – 3 ∨ a = 3

of

• in O geldt t = – 3 ∨ t = 3

• de richtingscoëfficiënten van de raaklijnen in O zijn – 3  en   3

• voor het aantonen dat deze raaklijnen K buiten O niet meer snijden en elke andere

niet met de y-as samenvallende lijn door O nog een punt buiten O met K gemeen

heeft

• het antwoord a = – 3 ∨ a = 3
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���� Opgave 2

Maximumscore 8
sin3 x 3 sin x

5 �� • = –           
cos2 x 2 cos x

• sin x = 0  ∨ 2 sin2 x = –3 cos x

• sin x = 0  ∨ 2 cos2 x – 3 cos x – 2 = 0

• sin x = 0  ∨ cos x = – 1–
2

• het antwoord x = 0  ∨ x = 2–
3
π ∨ x = π ∨ x = 4–

3
π ∨ x = 2π

Maximumscore 7

6 �� • de opmerking dat f ′(x)  <= 0 moet zijn voor 1–
2
π < x < 11–

2
π

3 sin2 x cos3 x + 2 sin4 x cos x
• f ′(x) = 

cos4 x

sin2 x cos x(3 cos2 x + 2 sin2 x)
• f ′(x) = 

cos4 x

• de rest van het bewijs

Maximumscore 2
sin x (1 – cos2 x)

7 �� • f (x) =
cos2 x

• de rest van het bewijs

Maximumscore 7
5–
4

π
sin x       

5–
4

π

8 �� • O = –� dx +�sin x dx
π 

cos2 x
π

sin x 1
• een primitieve van            is        

cos2 x cos x

1
5–
4

π
• O = [–          – cos x]cos x π

• de berekening van het antwoord 3–
2

2 – 2

���� Opgave 3

Maximumscore 7

9 �� • de splitsing van het lichaam in een prisma en twee piramiden

• de inhoud van het prisma is 27

• de inhoud van een piramide is 9

• het antwoord 45
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Maximumscore 4

10 �� • de projectie van KLMN

• de rest van de tekening

Maximumscore 7

11 �� • de gevraagde afstand is de afstand van het midden van MN tot de lijn door T en het

midden van AB

• de berekening van het antwoord 6–
5

5

of

• de keuze van een assenstelsel met bijvoorbeeld de oorsprong D en de x-as over DA,

de y-as over DC en de z-as verticaal

• de coördinaten van bijvoorbeeld A, B, T en N

• een vergelijking van vlak ABT is 2x + z = 12

• de berekening van het antwoord 6–
5

5

Maximumscore 7

12 �� • de straal van de cirkel door K met middelpunt T is 3–
2

6

• ∠KTL ≈ 48°

• de weg van K naar M via de cirkelbogen is ongeveer 6,18

• de straal van de cirkel door K, L en M is 3–
2

2

• de weg van K naar M via deze cirkel is ongeveer 6,66

• de conclusie

���� Opgave 4

Maximumscore 5
1 – ln x

13 �� • fa ′ (x) = a            
x2

• het maximum treedt op voor x = e en a > 0

• het antwoord a = 3e 

Maximumscore 6

14 �� • het snijpunt met de x-as is (1, 0)

• de richtingscoëfficiënt van de raaklijn aan de grafiek van fa in (1, 0) is a

• de raaklijn kan stijgend of dalend zijn
1                1

• het antwoord a =      ∨ a = –
3          3

Maximumscore 7

15 �� • AC = 2AB geeft f2 (x) = f2 (2x)

• f2 (x) = f2 (2x) geeft x = 2

• het antwoord p = ln 2

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

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

Dit examen bestaat uit 17 vragen.
Voor elk vraagnummer is aangegeven hoeveel
punten met een goed antwoord behaald kunnen
worden.
Voor de uitwerking van de vragen 1, 2, 3, 4, 6 en
13 is een bijlage toegevoegd.

Pagina: 1967Voor 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).



■■■■ Centra

C2, C3 en C4 zijn de hoekpunten van een figuur 1

driehoek waarbinnen punt C1 ligt.
In figuur 1 is het Voronoi-diagram
getekend met C1, C2, C3 en C4 als centra.
Het diagram bestaat uit een driehoekige
cel rond C1 en drie oneindige cellen.
Deze opgave gaat over Voronoi-
diagrammen van dit type.

In figuur 2 en op de bijlage is een figuur 2

gedeelte van een Voronoi-diagram van dit
type getekend; alleen centrum C1 is
getekend met de bijbehorende cel.

4p 1 ■ Teken in de figuur op de bijlage de centra
C2, C3 en C4 en de overige grenslijnen
van het diagram. Licht je werkwijze toe.

De grenslijnen tussen de drie oneindige figuur 3

cellen van zo’n Voronoi-diagram gaan na
verlenging door één punt. Noem dit
punt S. Noem de hoeken die de
verlengden van deze grenslijnen in S met
elkaar maken: α, β en γ. Zie figuur 3.
Deze figuur staat ook op de bijlage.
Bekijk nu driehoek C2C3C4.

6p 2 ■ Druk de grootte van de hoeken van
driehoek C2C3C4 uit in α, β en γ.

In figuur 4 en op de bijlage is een figuur 4

symmetrisch Voronoi-diagram van
bovenstaand type getekend. De grenslijn
van de cellen van C2 en C3 is een deel
van de symmetrie-as l. C1 ligt binnen de
driehoekige cel. C1 en C4 liggen op l, C2
ligt rechts van l en C3 links van l.
De volgende vragen gaan over het
tekenen van de centra van dit diagram.

C2 ligt op het spiegelbeeld van as l in de
grenslijn tussen de cellen rond C1 en C2.

2p 3 ■ Teken dat spiegelbeeld in de figuur op de
bijlage.

Vervolgens kan de plaats van C4 op as l bepaald worden.
6p 4 ■ Teken de centra C4, C1, C2 en C3 in de figuur op de bijlage. Licht je werkwijze toe.
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■■■■ Een spiraal van driehoeken

In figuur 5 is het begin van een spiraal van rechthoekige driehoeken getekend. Hierbij
is eerst een rechthoekige driehoek met rechthoekszijden 5 en 2 getekend. De schuine
zijde van deze driehoek is rechthoekszijde van de tweede rechthoekige driehoek.
Van deze tweede driehoek dient de schuine zijde weer als rechthoekszijde van de
derde rechthoekige driehoek. Enzovoort.
De hoeken van de opvolgende driehoeken bij het draaipunt zijn α1, α2, α3, … radialen.
De zijden tegenover deze hoeken zijn 2, 4, 8, … . Van de ne driehoek is de hoek bij het
draaipunt dus αn en de zijde tegenover deze hoek 2n.

figuur 5

6p 5 ■ Bewijs dat voor k = 1, 2, 3, … geldt: tan αk+1 = 2 sin αk .

In figuur 6 staan de grafieken van de figuur 6

functies y = tan x en y = 2 sin x op het

domein [0, π〉. Op de x-as is α1

aangegeven. De figuur staat ook op de

bijlage.

5p 6 ■ Geef in de figuur op de bijlage met
behulp van de grafieken α2 en α3 aan
op de x-as.

5p 7 ■ Bereken exact lim αk .
k→∞

1
2

5

2

4

8

�1

�2

�3
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■■■■ Kettinglijn

In deze opgave bekijken we voor elk positief getal a de functie f (x) = (eax + e-ax).

Neem a = 1.
6p 8 ■ Bewijs dat (f (x))2 = (f′ (x))2 + 1 voor elke x.

Kabels die vrij in de lucht hangen tussen figuur 7

twee masten, zoals bijvoorbeeld
hoogspanningskabels, hangen volgens een
kromme die de vorm heeft van de grafiek
van een functie f. Vandaar dat die ook
wel een kettinglijn wordt genoemd.
We nemen als voorbeeld een kabel die is
opgehangen tussen twee even hoge
masten die 20 meter uit elkaar staan. Zie
figuur 7.

Hoewel kettinglijnen en parabolen verschillende krommen zijn, lijken ze op elkaar.
We kiezen als volgt een assenstelsel: de x-as ligt op de grond recht onder de kabel en
de y-as staat verticaal en gaat door het laagste punt van de kabel. Als eenheid op de 
x-as en de y-as nemen we 1 meter.
Neem aan dat de kabel hangt volgens de formule y = 5·(e0,1x + e-0,1x).
We benaderen deze kettinglijn door de parabool met vergelijking y = r(x – p)2 + q die
door de ophangpunten van de kabel gaat en waarvan de top het laagste punt van de
kabel is.

5p 9 ■ Toon aan dat p = 0, q = 10 en r ≈ 0,0543.

De kettinglijn en de parabool verschillen overal in hoogte boven de grond, behalve in
de twee ophangpunten en de top.

4p 10 ■ Onderzoek met behulp van je grafische rekenmachine wat het grootste verschil in
hoogte is tussen de kettinglijn en de parabool. Geef je antwoord in centimeters
nauwkeurig.

1
2a
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■■■■ Een schuivende cirkelbeweging

Een punt P maakt rond een punt M een cirkelbeweging in positieve richting met

snelheid 2.

Op tijdstip 0 bevindt M zich in de oorsprong. M wordt naar rechts geschoven met

constante snelheid 2. In figuur 8 is de cirkel getekend op de tijdstippen 0, π, π, π
en π; op elke cirkel is de positie van het punt P aangegeven.

figuur 8

P heeft de volgende bewegingsvergelijkingen:
x(t) = 2t – sin(2t)
y(t) = cos(2t)

8p 11 ■ Bewijs dat de snelheid van P op tijdstip t gelijk is aan 4sin(t).

4p 12 ■ Bereken de exacte lengte van de baan die P aflegt tussen de tijdstippen 0 en π.

■■■■ Koordenvierhoek

In figuur 9 en op de bijlage is een cirkel figuur 9

met koordenvierhoek ABCD getekend
waarbij BD een middellijn van de cirkel
is.

Punt P ligt op de zijde AD en punt Q op
zijde CD zó dat PQ loodrecht staat op
BD.

8p 13 ■ Bewijs dat PACQ een koordenvierhoek
is.

Let op: de laatste vragen van dit examen staan op de volgende pagina.

x

y

3
4

1
2

1
4
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■■■■ Bewegende punten

Een punt P beweegt over de x-as van figuur 10

(0, 0) naar (1, 0). Tegelijkertijd beweegt
een punt Q over de y-as van (0, 1) naar
(0, 0). P en Q starten op tijdstip 0 en
hebben beide snelheid 1. Op tijdstip t is
P dus in (t, 0) en Q in (0, 1 – t).

In deze opgave geldt: 0 <= t <= 1.

In figuur 10 is voor drie waarden van t
het lijnstuk PQ getekend.
Op grond van symmetrie is te verwachten
dat de lengte van PQ minimaal is voor
t = .

4p 14 ■ Onderzoek of de lengte van PQ
inderdaad minimaal is voor t = .

In figuur 11 zijn de lijnstukken uit figuur 11

figuur 10 getekend en ook de kromme
met vergelijking y = (1 –  x)2 voor
0 <= x <= 1.
Op elk tijdstip t ligt het punt
A(t2, (1 – t)2) op deze kromme.
In de vragen 15 en 16 ga je bewijzen dat
op elk tijdstip t met 0 < t < 1 het lijnstuk
PQ deze kromme raakt, en wel in het
punt A(t2, (1 – t)2).

6p 15 ■ Toon aan dat op elk tijdstip t de
richtingscoëfficiënt van AP gelijk is aan
de richtingscoëfficiënt van PQ.

Omdat op elk tijdstip t de richtingscoëfficiënten van AP en PQ gelijk zijn, ligt A op
het lijnstuk PQ. Als de richtingscoëfficiënt van PQ gelijk blijkt te zijn aan de
richtingscoëfficiënt van de raaklijn aan de kromme in A, kun je concluderen dat PQ
de kromme raakt.

5p 16 ■ Toon aan dat op elk tijdstip t de richtingscoëfficiënt van de raaklijn aan de kromme in
A gelijk is aan de richtingscoëfficiënt van PQ.

Door voor alle waarden van t de bijbehorende lijnstukken PQ te tekenen, wordt het
gebied onder de kromme opgevuld.

6p 17 ■ Bereken de exacte oppervlakte van dit gebied.

1
2

1
2 O P

Q

Q

Q

P P 1

1

x

y

O P

Q

Q

Q

P P 1

1

x

y

Einde
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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 B Profi VWO 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

■■■■ Centra

Maximumscore 4

1 ■

• de centra C2, C3 en C4 als spiegelbeeld van C1 in elk van de drie zijden

• de overige grenslijnen als middelloodlijnen van C2C3, C2C4 en C3C4

Maximumscore 6

2 ■ • S is het snijpunt van de middelloodlijnen van de zijden van driehoek C2C3C4

• Zijn P en Q de middens van C2C3 en C2C4, dan zijn in vierhoek C2PSQ twee hoeken 90°

• De hoeken van driehoek C2C3C4 zijn dus 180°–α, 180°–β en 180°–γ

Maximumscore 2

3 ■

• Het spiegelbeeld k tekenen van l in de zijde van de driehoek die de conflictlijn is van

C1 en C2

Maximumscore 6

4 ■ • C4 ligt op het spiegelbeeld m van lijn k in de conflictlijn van C2 en C4

• het snijpunt C4 van m en l

• de overige centra

C2

C4

k

m

C3

C1

�

C1

C4

C2

C3

Antwoorden Deel-
scores
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■■■■ Een spiraal van driehoeken

Maximumscore 6

5 ■ • een plaatje als

2k
• sin αk =        

OP

2k+1
• tan αk+1 =        

OP

• Hieruit volgt dat tan αk+1 = 2 sin αk

Maximumscore 5

6 ■

• de webgrafiek

• de plaats van α2

• de plaats van α3

Opmerking

Als de plaatsen van α2 en α3 niet met behulp van een webgrafiek getekend zijn, geen

punten toekennen.

O

y

�3�1 �2

2,0

1,5

1,0

0,5

y = tanx

y = 2sinx

x1
2�

2k

2k+1

�k

�k+1

O

P

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 5

7 ■ • lim αk is de eerste coördinaat van het snijpunt (niet (0, 0)) van de grafieken van 
k→∞
y = tan x en y = 2 sin x

1
• tan x = 2 sin x geeft           = 2

cos x

• cos x =

• De limiet is π
of

• lim αk is de eerste coördinaat van het snijpunt (niet (0, 0)) van de grafieken van 
k→∞
y = tan x en y = 2 sin x

• tan x = 2 sin x geldt voor x = π
• De motivering: tan   π en 2 sin   π zijn beide exact gelijk aan  3

■■■■ Kettinglijn

Maximumscore 6

8 ■ • (f (x))2 =   (e2x + e-2x + 2 ⋅ex ⋅e-x)

• f′ (x) =   (ex – e-x)

• (f′ (x))2 =   (e2x + e-2x – 2 ⋅ex ⋅e-x)

• ex ⋅e-x = 1 geeft (f (x))2 =   (e2x + e-2x + 2) en (f′ (x))2 =   (e2x + e-2x – 2)

• Hieruit volgt dat (f (x))2 = (f′ (x))2 + 1

Maximumscore 5

9 ■ • De top van de parabool is (0, 10), dus p = 0 en q = 10

• Het ophangpunt (10, 5(e + )) of (10, 15,43) ligt op de parabool

• 15,43 ≈ r ⋅102 + 10, dus r ≈ 0,0543

of

• De parabool y = 0,0543x2 + 10 heeft top (0, 10)

• 0,0543 ⋅102 + 10 = 15,43 dus deze parabool gaat ook door het ophangpunt (10, 15,43)

• Er is één parabool met top (0, 10) die door (10, 15,43) gaat, dus p = 0, q = 10 en

r ≈ 0,0543

Maximumscore 4

10 ■ • De verschilformule in de grafische rekenmachine invoeren

• Het grootste verschil is 11 cm, met toelichting

1
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■■■■ Een schuivende cirkelbeweging

Maximumscore 8

11 ■ • x′ (t) = 2 – 2 cos (2t) en y′ (t) = –2 sin (2t)

• v =   (2 – 2 cos (2t))2 + (–2 sin (2t))2

• v =  4 – 8 cos (2t) + 4 cos2 (2t) + 4 sin2 (2t)

• v =  8 – 8 cos (2t)

• v =  8 – 8(1 – 2 sin2(t))

• v =  16 sin2(t) = 4sin (t)

Maximumscore 4

12 ■ • De lengte is gelijk aan ∫
0

π
4sin(t)dt

• Dit is gelijk aan ∫
0

π
4 sin(t) dt

• Een primitieve is –4 cos(t)

• –4 cos(π) + 4 cos(0) = 8

■■■■ Koordenvierhoek

Maximumscore 8

13 ■ • ∠A = 90° (stelling van Thales)

• Hieruit volgt ∠APQ + ∠ABD = 180° (hoekensom vierhoek)

• ∠ABD = ∠ACD (constante hoek)

• Dus is ∠APQ + ∠ACD = 180° (dus PACQ is een koordenvierhoek)

Antwoorden Deel-
scores
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■■■■ Bewegende punten

Maximumscore 4

14 ■ • De lengte van PQ is =   t2 + (1 – t)2 =   1 – 2t + 2t2

• Dit is minimaal voor t =   , met toelichting

Maximumscore 6
1 – t

15 ■ • De richtingscoëfficiënt van PQ is –        
t

0 – (1 – t)2
• De richtingscoëfficiënt van AP is                  

t – t2

(1 – t)2       (1 – t)2         1 – t
• –             = –             = –         (dus de richtingscoëfficiënten zijn gelijk)

t – t2 t(1 – t)          t

Maximumscore 5
1 –   x

16 ■ • y′ (x) = –           
x

1 – t
• y′ (t2) = –        ; dit is gelijk aan de richtingscoëfficiënt van PQ

t

Maximumscore 6

17 ■ • De oppervlakte is gelijk aan ∫
0

1
(1 –   x)2 dx

• (1 –   x)2 = 1 + x – 2   x

• Een primitieve van 1 + x – 2 x is x +   x2 – x x

• De oppervlakte is    

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 B Profi VWO 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

■■■■ Centra

Maximumscore 4

1 ■

• de centra C2, C3 en C4 als spiegelbeeld van C1 in elk van de drie zijden

• de overige grenslijnen als middelloodlijnen van C2C3, C2C4 en C3C4

Maximumscore 6

2 ■ • S is het snijpunt van de middelloodlijnen van de zijden van driehoek C2C3C4

• Zijn P en Q de middens van C2C3 en C2C4, dan zijn in vierhoek C2PSQ twee hoeken 90°

• De hoeken van driehoek C2C3C4 zijn dus 180°–α, 180°–β en 180°–γ

Maximumscore 2

3 ■

• Het spiegelbeeld k tekenen van l in de zijde van de driehoek die de conflictlijn is van

C1 en C2

Maximumscore 6

4 ■ • C4 ligt op het spiegelbeeld m van lijn k in de conflictlijn van C2 en C4

• het snijpunt C4 van m en l

• de overige centra

C2

C4

k

m

C3

C1

�

C1

C4

C2

C3

Antwoorden Deel-
scores
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■■■■ Een spiraal van driehoeken

Maximumscore 6

5 ■ • een plaatje als

2k
• sin αk =        

OP

2k+1
• tan αk+1 =        

OP

• Hieruit volgt dat tan αk+1 = 2 sin αk

Maximumscore 5

6 ■

• de webgrafiek

• de plaats van α2

• de plaats van α3

Opmerking

Als de plaatsen van α2 en α3 niet met behulp van een webgrafiek getekend zijn, geen

punten toekennen.

O

y

�3�1 �2

2,0

1,5

1,0

0,5

y = tanx

y = 2sinx

x1
2�

2k

2k+1

�k

�k+1

O

P

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 5

7 ■ • lim αk is de eerste coördinaat van het snijpunt (niet (0, 0)) van de grafieken van 
k→∞
y = tan x en y = 2 sin x

1
• tan x = 2 sin x geeft           = 2

cos x

• cos x =

• De limiet is π
of

• lim αk is de eerste coördinaat van het snijpunt (niet (0, 0)) van de grafieken van 
k→∞
y = tan x en y = 2 sin x

• tan x = 2 sin x geldt voor x = π
• De motivering: tan   π en 2 sin   π zijn beide exact gelijk aan  3

■■■■ Kettinglijn

Maximumscore 6

8 ■ • (f (x))2 =   (e2x + e-2x + 2 ⋅ex ⋅e-x)

• f′ (x) =   (ex – e-x)

• (f′ (x))2 =   (e2x + e-2x – 2 ⋅ex ⋅e-x)

• ex ⋅e-x = 1 geeft (f (x))2 =   (e2x + e-2x + 2) en (f′ (x))2 =   (e2x + e-2x – 2)

• Hieruit volgt dat (f (x))2 = (f′ (x))2 + 1

Maximumscore 5

9 ■ • De top van de parabool is (0, 10), dus p = 0 en q = 10

• Het ophangpunt (10, 5(e + )) of (10, 15,43) ligt op de parabool

• 15,43 ≈ r ⋅102 + 10, dus r ≈ 0,0543

of

• De parabool y = 0,0543x2 + 10 heeft top (0, 10)

• 0,0543 ⋅102 + 10 = 15,43 dus deze parabool gaat ook door het ophangpunt (10, 15,43)

• Er is één parabool met top (0, 10) die door (10, 15,43) gaat, dus p = 0, q = 10 en

r ≈ 0,0543

Maximumscore 4

10 ■ • De verschilformule in de grafische rekenmachine invoeren

• Het grootste verschil is 11 cm, met toelichting

1
3

1
2

Antwoorden Deel-
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■■■■ Een schuivende cirkelbeweging

Maximumscore 8

11 ■ • x′ (t) = 2 – 2 cos (2t) en y′ (t) = –2 sin (2t)

• v =   (2 – 2 cos (2t))2 + (–2 sin (2t))2

• v =  4 – 8 cos (2t) + 4 cos2 (2t) + 4 sin2 (2t)

• v =  8 – 8 cos (2t)

• v =  8 – 8(1 – 2 sin2(t))

• v =  16 sin2(t) = 4sin (t)

Maximumscore 4

12 ■ • De lengte is gelijk aan ∫
0

π
4sin(t)dt

• Dit is gelijk aan ∫
0

π
4 sin(t) dt

• Een primitieve is –4 cos(t)

• –4 cos(π) + 4 cos(0) = 8

■■■■ Koordenvierhoek

Maximumscore 8

13 ■ • ∠A = 90° (stelling van Thales)

• Hieruit volgt ∠APQ + ∠ABD = 180° (hoekensom vierhoek)

• ∠ABD = ∠ACD (constante hoek)

• Dus is ∠APQ + ∠ACD = 180° (dus PACQ is een koordenvierhoek)

Antwoorden Deel-
scores
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■■■■ Bewegende punten

Maximumscore 4

14 ■ • De lengte van PQ is =   t2 + (1 – t)2 =   1 – 2t + 2t2

• Dit is minimaal voor t =   , met toelichting

Maximumscore 6
1 – t

15 ■ • De richtingscoëfficiënt van PQ is –        
t

0 – (1 – t)2
• De richtingscoëfficiënt van AP is                  

t – t2

(1 – t)2       (1 – t)2         1 – t
• –             = –             = –         (dus de richtingscoëfficiënten zijn gelijk)

t – t2 t(1 – t)          t

Maximumscore 5
1 –   x

16 ■ • y′ (x) = –           
x

1 – t
• y′ (t2) = –        ; dit is gelijk aan de richtingscoëfficiënt van PQ

t

Maximumscore 6

17 ■ • De oppervlakte is gelijk aan ∫
0

1
(1 –   x)2 dx

• (1 –   x)2 = 1 + x – 2   x

• Een primitieve van 1 + x – 2 x is x +   x2 – x x

• De oppervlakte is    

Antwoorden Deel-
scores
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■■■■

000013 15 Begin

Examen VWO

Voorbereidend
Wetenschappelijk
Onderwijs

20 00
Tijdvak 2

Woensdag 21 juni
13.30 –16.30 uur

W
is

ku
n

d
e 

B

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

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

Dit examen bestaat uit 15 vragen.
Voor elk vraagnummer is aangegeven hoeveel
punten met een goed antwoord behaald kunnen
worden.
Voor de uitwerking van de opgaven 3 en 4 is een
bijlage toegevoegd.
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■■■■ Opgave 1

Gegeven is de functie

f : x → ln(x + 4).

4p 1 ■ Geef aan hoe men de grafiek van f kan afleiden uit de grafiek van x → ln x en teken
de grafiek van f.

De grafiek van f heeft één punt met de x-as gemeen.
5p 2 ■ Bereken de hoek die de raaklijnen aan de grafiek van f in dat punt met elkaar maken.

De lijn y = p snijdt de grafiek van f in de punten A en B.
7p 3 ■ Bereken p in het geval dat AB = 11–

2
.

V is het begrensde vlakdeel dat ingesloten wordt door de grafiek van f, de x-as en de
y-as.

7p 4 ■ Bereken de inhoud van het omwentelingslichaam dat ontstaat als V om de y-as wentelt.

■■■■ Opgave 2

De kromme K is gegeven door figuur 1

x = 4 sin2 t – 2

1
y =          – 2

cos t

waarbij t ∈ [0, 2 π] \ {1–
2

π, 11–
2

π}.

In figuur 1 is K getekend.

5p 5 ■ Bereken de coördinaten van de snijpunten
van K met de coördinaat-assen.

A en B zijn de eindpunten van de beide
takken van K.

4p 6 ■ Bereken de coördinaten van A en B.

P is een punt van de bovenste tak van K.
m is de richtingscoëfficiënt van de
raaklijn aan K in P.

5p 7 ■ Bereken lim m.
P→A

Q is het snijpunt van K met de x-as.
4p 8 ■ Toon aan dat de lijn BQ raaklijn is aan K.

000013 15 2 Lees verder

y

xO

A

B

Q





Pagina: 1996Voor 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 3

Voor p > 0 zijn gegeven de functies figuur 2

2xfp : x → en
x2 + p   

2xgp : x →
x2 – p   

In figuur 2 en in de figuur op de bijlage is
de grafiek van g1 getekend.

9p 9 ■ Onderzoek f1 en teken de grafiek van f1
in de figuur op de bijlage. Bepaal hierbij
ook de eventuele snijpunten van de
grafieken van f1 en g1.

Voor elke p > 0 liggen de toppen van de
grafiek van fp zowel op de verticale
asymptoten van de grafiek van gp als op
de kromme y = 1–x .

6p 10 ■ Bewijs dit.

De raaklijn aan de grafiek van fp in O(0, 0) snijdt de grafiek van gp in het punt A met
positieve x-coördinaat.
De projectie van A op de x-as is het punt B.

9p 11 ■ Bewijs dat de oppervlakte van het vlakdeel dat ingesloten wordt door de grafiek van
fp, de x-as en de lijn AB onafhankelijk is van p.

■■■■ Opgave 4

In figuur 3 en in de figuur op de bijlage is figuur 3

de regelmatige zeszijdige piramide
T.ABCDEF getekend.
De middens van de ribben BT en FT zijn
achtereenvolgens M en N.
Gegeven is verder dat AB = 6 en dat de
afstand van T tot het grondvlak
ABCDEF gelijk is aan 6  3.

6p 12 ■ Bereken de hoek tussen de lijn AM en
het vlak ABCDEF.

6p 13 ■ Teken in de figuur op de bijlage de
doorsnede van het vlak AMN met de
piramide.

6p 14 ■ Bereken de kortste weg van A naar C
over de zijvlakken van de piramide via de
ribbe BT.

7p 15 ■ Onderzoek of er een bol bestaat door de hoekpunten van het lichaam BCEF.MN.
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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 VWO 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

Maximumscore 4

1 ■ • de grafiek van f

• de afleiding uit de grafiek van x → ln x

Maximumscore 5

1   
2 ■ • x > –3 geeft f ′(x) =          

x + 4 

• lim f ′(x) = 1
x↓–3

–1   
• x < –3 geeft f ′(x) =          

x + 4 

• lim f ′(x) = –1
x↑–3

• het antwoord 90°

Maximumscore 7

3 ■ • in A en B geldt x = ep – 4 en x = e-p – 4

• AB = ep – e-p

• ep – e-p = 11–
2

geeft ep = 2

• het antwoord p = ln 2

Maximumscore 7
ln 4

4 ■ • I = π I (ey – 4)2 dy
0

ln 4
• I = π [1–

2
e2y – 8ey + 16y ]

0

• de berekening van het antwoord π(16 ln 4 – 161–
2
)

■■■■ Opgave 2

Maximumscore 5

5 ■ • x = 0 geeft sin2t = 1–
2

• de coördinaten (0, 2 – 2)  en  (0, –   2 – 2)

• y = 0 geeft cos t = 1–
2

• de coördinaten (1, 0)

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 4

6 ■ • x minimaal –2 als sin t = 0

• het antwoord A(–2, –1) en B(–2, –3)

Opmerking

Als zonder motivering opgemerkt is dat t = 0 ∨ t = 2π in A en t = π in B, ten hoogste

2 punten toekennen.

Maximumscore 5

dx                            dy    sin t
7 ■ • = 8 sin t cos t en       =          

dt                             dt     cos2t

sin t
• m =                        

8 sin t cos3t

1            1 
• lim m = lim               =        

P→A t↓0 8 cos3t   8

Maximumscore 4

8 ■ • de richtingscoëfficiënt van BQ is 1

• de rest van het bewijs

■■■■ Opgave 3

Maximumscore 9

9 ■ • het tekenschema van f1(x)

–2(x2 – 1)
• f1′(x) =                      

(x2 + 1)2   

• het tekenschema van f1′(x)

• het minimum f1(–1) = –1 en het maximum f1(1) = 1

• de asymptoot y = 0

• (0, 0) is het enige snijpunt van de grafieken van f1 en g1

• de grafiek van f1

Maximumscore 6

–2(x2 – p)
10 ■ • f ′p(x) =                      

(x2 + p)2   

• voor de toppen geldt x2 = p en dat geldt ook voor de asymptoten van gp

1                    –1  
• de toppen zijn ( p, )  en  (–   p, )

p                      p  

• de rest van het bewijs

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 9

2
11 ■ • een vergelijking van OA is y =      x

p

• de x-coördinaat van A is   2p

2p
2x dx

• O = I
0 x2 + p

2p
• O = [ ln(x2 + p) ]

0

• de rest van het bewijs

■■■■ Opgave 4

Maximumscore 6

12 ■ • de gevraagde hoek is de hoek tussen AM en AM′, waarbij M′ de projectie is van M op

het vlak ABCDEF

• MM′ = 3 3

• de berekening van AM′ = 3 3

• de tangens van de gevraagde hoek is 1

• het antwoord 45°

Maximumscore 6

13 ■ • de tekening van de snijlijn van AMN met ABCDEF

• de rest van de tekening

Maximumscore 6

14 ■ • het neerklappen van vlak BCT in vlak ABT

• vierhoek ABCT is een vlieger waarin AC loodrecht op BT staat

• de berekening van het antwoord 3 15

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 7

15 ■ • als de bol bestaat, moet het middelpunt P liggen op de lijn door T en het middelpunt

T′ van het grondvlak ABCDEF

• de keuze van PT′ = a geeft PA = a2 + 36

• PM =   a2 – 6a 3 + 36

• de rest van het onderzoek

of

• als de bol bestaat, moet het middelpunt P liggen op de lijn door T en het middelpunt

T′ van het grondvlak ABCDEF

• het middelloodvlak van BM snijdt de lijn TT′
• dit snijpunt is het middelpunt van de bol door B,C,E,F en M

• het aantonen dat N ook op deze bol ligt

Antwoorden Deel-
scores
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20 00
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Als bij een vraag een verklaring, uitleg of
berekening vereist is, worden aan het
antwoord meestal geen punten toegekend als
deze verklaring, uitleg of berekening
ontbreekt.

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

Dit examen bestaat uit 16 vragen.
Voor elk vraagnummer is aangegeven hoeveel
punten met een goed antwoord behaald kunnen
worden.
Voor de uitwerking van de vragen 1, 3, 4, 10 en
11 is een bijlage toegevoegd.
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���� Met verschillende startwaarden

a1, a2, a3, … is een rij getallen waarvoor figuur 1

geldt: an+1 = + an
2 voor n = 1, 2, 3, …

Hiernaast en op de bijlage is de grafiek 

van y = + x2 getekend.

Neem in de vragen 1 en 2 als startwaarde:
a1 = 0.

5p 1 �� Geef in de figuur op de bijlage op de x-as de getallen a2 en a3 aan, zonder deze
getallen te berekenen. Licht je werkwijze toe.

De rij a1, a2, a3, … heeft een limiet.
4p 2 �� Bereken de exacte waarde van deze limiet.

In plaats van startwaarde 0 kan voor a1 ook een andere startwaarde worden gekozen.
5p 3 �� Onderzoek voor welke waarden van a1 de rij een limiet heeft.

Je kunt hierbij gebruik maken van de figuur op de bijlage.

���� Eerlijk delen

Drie landen, A, B en C, grenzen aan elkaar en aan een binnenzee. De kustlijnen van
de drie landen zijn recht. Zie figuur 2. De kustlijn van land A is 400 km lang, de
kustlijn van land B 200 km en de kustlijn van land C 300 km. In de binnenzee zijn de
iso-afstandslijnen op 20 km, 30 km en 40 km uit de kust getekend.

figuur 2

De punten van de binnenzee die 2 keer zo ver van land B af liggen als van land A,
vormen een lijnstuk k. De punten die 1 keer zo ver van land B af liggen als van land
C, vormen een lijnstuk l.

1
2

1
4

1
4
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6p 4 �� Teken in de figuur op de bijlage met behulp van de iso-afstandslijnen de lijnstukken k
en l. Licht je werkwijze toe.

P, Q en R zijn de hoekpunten van de binnenzee. S is het snijpunt van k en l.
De binnenzee wordt als volgt tussen de landen A, B en C verdeeld: land A krijgt
driehoek PQS, land B krijgt driehoek QRS en land C krijgt driehoek RPS.
Noem de afstand van S tot land A: x. Je kunt de oppervlakten van de drie driehoeken
uitdrukken in x.

5p 5 �� Bewijs dat de drie landen een even groot deel van de binnenzee krijgen.

���� Puntsymmetrisch

In figuur 3 staat de grafiek van de functie figuur 3

f (x) = 

6p 6 �� Bewijs dat f een stijgende functie is.

4p 7 �� Los op: 0,999 < f (x) < 1. Geef je 
antwoord in twee decimalen nauwkeurig.

De grafiek van f lijkt puntsymmetrisch te 
zijn ten opzichte van het punt (0, 0).

6p 8 �� Bewijs langs algebraïsche weg dat 
inderdaad voor elk getal a geldt:
f(–a) = – f(a).

���� Gelijke inhoud

Op de grafiek van y =   2x ligt een punt figuur 4

P(a, 2a), met a > 0.
De rechthoek met hoekpunten O(0, 0) 
en P, waarvan twee zijden langs de assen 
vallen, wordt door de grafiek verdeeld in 
de twee stukken V en W. Zie figuur 4.
V wordt gewenteld om de x-as; W wordt 
gewenteld om de y-as.

8p 9 �� Bereken de exacte waarde van a waarvoor 
deze omwentelingslichamen dezelfde 
inhoud hebben.

ex – 1
ex + 1
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���� Op één cirkel

Twee cirkels C1 en C2 raken elkaar in het figuur 5

punt R; ze hebben dus een 
gemeenschappelijke raaklijn in R.
Een lijn door R snijdt C1 in het punt P1 en 
C2 in het punt P2.
Een lijn door P1 snijdt C1 in het punt Q1.
Een lijn door P2 snijdt C2 in het punt Q2.
De lijnen P1Q1 en P2Q2 snijden elkaar in 
het punt S.
Zie figuur 5. Deze figuur staat ook op de 
bijlage.

8p 10 �� Bewijs dat de punten Q1, Q2, S en R op één cirkel liggen.

���� Twee ellipsen

Het punt P beweegt over een ellips E1 en figuur 6

het punt Q over een ellips E2 volgens:
xP = 4 cos t

en 
xQ = 6 cos t

yP = sin t yQ = 3 sin t

In figuur 6 en op de bijlage zijn E1 en E2
getekend.

Er is een tijdstip t tussen 0 en π
waarvoor geldt: xQ = xP + 1.

5p 11 �� Teken in de figuur op de bijlage het 

lijnstuk PQ op dit tijdstip. Licht je 

werkwijze toe.

6p 12 �� Bewijs dat de afstand tussen P en Q op elk tijdstip t hetzelfde is.

Iemand vraagt zich af of E2 de iso-afstandslijn op afstand 2 is van het door E1
omsloten gebied. Als voorbeeld neemt hij op E2 het punt waar Q op tijdstip 2 is.

4p 13 �� Onderzoek of de afstand van dit punt tot E1 gelijk aan 2 is.

1
2
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���� Voorraadbussen

In een bedrijf worden verschillende figuur 7

cilindervormige voorraadbussen gemaakt.
Elke voorraadbus heeft een inhoud van 
1 liter. De bodem en de mantel van de 
cilinder worden gemaakt van blik, het 
deksel van plastic. De materiaalkosten 
zijn voor blik 2 cent per dm2 en voor 
plastic 1 cent per dm2.
Omdat de inhoud van elke voorraadbus 
1 liter is, kun je de hoogte h (in dm) 
uitdrukken in de straal r (in dm).
Zie figuur 7.

Voor de materiaalkosten K (in centen) geldt: K = 3πr2 + .

6p 14 �� Leid deze formule af.

4p 15 �� Bereken met behulp van je grafische rekenmachine in millimeters nauwkeurig de
straal en de hoogte van de voorraadbus waarvoor de materiaalkosten minimaal zijn.

8p 16 �� Bewijs dat voor de voorraadbus waarvoor K minimaal is, geldt: h = 1 r.1
2

4
r
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����

Vraag 3

Examen VWO 2000

Tijdvak 2
Woensdag 21 juni
13.30–16.30 uur

Vraag 1

Examennummer

...............................................................

Naam

...............................................................

Bijlage bij de vragen 1, 3, 4, 10 en 11
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Vraag 4

Vraag 10
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Bijlage bij de vragen 1, 3, 4, 10 en 11
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Vraag 11

Bijlage bij de vragen 1, 3, 4, 10 en 11
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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 Profi VWO is de volgende vakspecifieke regel 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.

000017 CV15 3 Lees verder

Pagina: 2017Voor 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).



���� 4 Antwoordmodel

���� Met verschillende startwaarden

Maximumscore 5

1 ��

• de lijn y = x tekenen

• a2 tekenen met behulp van een webgrafiek (of met een andere constructie)

• a3 tekenen

Maximumscore 4

2 �� • Voor de limiet a geldt a = + a2

• De limiet is   

Maximumscore 5

3 ��

• Als – <= a1 <= dan heeft de rij limiet , toegelicht bijvoorbeeld met behulp van

webgrafieken

• In alle andere gevallen heeft de rij geen limiet, toegelicht bijvoorbeeld met behulp van

webgrafieken
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���� Eerlijk delen

Maximumscore 6

4 ��

• Op k liggen bijvoorbeeld punt Q en het snijpunt van het verlengde van de

40-afstandslijn van B en de 20-afstandslijn van A

• k door deze twee punten tekenen

• Op l liggen bijvoorbeeld punt R en het snijpunt van het verlengde van de

30-afstandslijn van B en de 20-afstandslijn van C

• l door deze twee punten tekenen

Maximumscore 5

5 �� • d(S, land B) = 2x

• d(S, land C) = x

• De oppervlakte van ∆PQS is    ⋅ 400 ⋅ x = 200x

• De oppervlakte van ∆QRS is    ⋅ 200 ⋅ 2x = 200x

• De oppervlakte van ∆PRS is    ⋅ 300 ⋅ x = 200x, dus de driehoeken hebben gelijke

oppervlakte

4
3
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300 200

20
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l
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���� Puntsymmetrisch

Maximumscore 6

6 �� • f is stijgend als f′(x) > 0 voor elke x

• f′(x) =    

• f′(x) =    

• 2ex > 0 en (ex + 1)2 > 0 voor elke x, dus f′(x) > 0 voor elke x

of

• f (x) =            –          

• f (x) = 1 –          

• ex is een stijgende functie van x, dus            is dalend, dus 1 –            is stijgend

Maximumscore 4

7 �� • f(x) = 0,999 geeft x ≈ 7,60

• ex – 1 < ex + 1, dus f(x) < 1 voor elke x

• Het antwoord is: x > 7,60

Maximumscore 6

8 �� • f(–a) =            

• f(–a) =            

• f(–a) = –          , dus ƒ(–a) = – f(a)

���� Gelijke inhoud

Maximumscore 8

9 �� • De inhoud van het omwentelingslichaam van V om de x-as is: π∫( 2x)2dx

• π∫( 2x)2dx = π∫2xdx

• π∫2xdx = πa2

• De inhoud van het omwentelingslichaam van W om de y-as is: π∫( y2)2dy

• π∫ y4dy = π( 2a)5

• πa2 = π( 2a)5 geeft a = 12 1
2

1
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1
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���� Op één cirkel

Maximumscore 8

10 �� • ∠(Q1R , raaklijn) = ∠P1 en ∠(Q2R , raaklijn) = ∠P2 (stelling van de constante hoek)

• Hieruit volgt: ∠Q1RQ2 = ∠P1 + ∠P2

• ∠P1 + ∠P2 = 180° – ∠S

• Uit ∠Q1RQ2 + ∠S = 180° volgt dat Q1RQ2S een koordenvierhoek is (dus de punten

Q1, R, Q2 en S liggen op één cirkel)

���� Twee ellipsen

Maximumscore 5

11 ��

• 6 cos t = 4 cos t + 1 geeft cos t = 

• xP = 2 en xQ = 3

• Het lijnstuk met eindpunten P(2; 0,87) en Q(3; 2,60) tekenen

Maximumscore 6

12 �� • De lengte van PQ is   (6 cos t – 4 cos t)2 + (3 sin t – sin t)2

• Dit is gelijk aan   4 cos2t + 4 sin2t

• Dit is gelijk aan 2 voor elke t

1
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Maximumscore 4

13 �� • Op tijdstip 2 is Q in het punt (–2,50; 2,73)

• Kies een geschikt punt op E1, bijvoorbeeld (4 cos(2,1), sin(2,1))

• De afstand tussen de twee punten is ongeveer 1,93

• Deze afstand is kleiner dan 2 (dus de afstand van (6 cos 2, 3 sin 2) tot E1 is kleiner

dan 2)

of

• De afstand tussen (4 cos t, sin t) en (6 cos 2, 3 sin 2) is gelijk aan 

(4 cos t – 6 cos 2)2 + (sin t – 3 sin 2)2

• Met behulp van de GR blijkt dat het minimum hiervan kleiner dan 2 is (dus de

afstand van (6 cos 2, 3 sin 2) tot E1 is kleiner dan 2)

of

• Het lijnstuk tussen (4 cos 2, sin 2) en (6 cos 2, 3 sin 2) tekenen

• In de tekening is te zien dat dit lijnstuk niet loodrecht op E1 staat

• De afstand van (6 cos 2, 3 sin 2) tot E1 is dus kleiner dan 2

���� Voorraadbussen

Maximumscore 6

14 �� • De oppervlakte van de mantel is 2πrh

• De oppervlakte van de bodem is πr2

• πr2h = 1

• Dus h =           

• De oppervlakte van de mantel is dus 2πr ⋅      =        

• K = 3 ⋅ πr2 + 2 ⋅ = 3πr2 +   

Maximumscore 4

15 �� • De grafische rekenmachine gebruiken, met toelichting

• De straal aflezen: r ≈ 0,60

• De hoogte berekenen: h ≈ 0,89
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Maximumscore 8

16 �� • K′ (r) = 6πr –      

• K′ (r) = 0 geeft 6πr3 = 4

• πr2 =    , dus 6r⋅ = 4

• Hieruit volgt: h = 1 r

Antwoorden Deel-
scores
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■■■■ Examen VWO

Voorbereidend
Wetenschappelijk
Onderwijs

19 99
Tijdvak 1

Donderdag 20 mei
13.30–16.30 uur

W
is

ku
n

d
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B

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

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

Dit examen bestaat uit 13 vragen.
Voor elk vraagnummer is aangegeven hoeveel
punten met een goed antwoord behaald kunnen
worden.
Voor de uitwerking van opgave 4 is een bijlage
toegevoegd.
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■■■■ Opgave 1

De kromme K is gegeven door figuur 1

x = 4–
3
t3 – 4 t en y = –2 t4 + 4 t2

In figuur 1 is de kromme K getekend met
daarop de punten A, B en C.

5p 1 ■ Bereken de coördinaten van de punten
die K met de coördinaatassen gemeen
heeft.

7p 2 ■ Bereken de hoek waaronder K zichzelf
snijdt in het punt C. Geef het antwoord in
graden nauwkeurig.

5p 3 ■ Bereken de coördinaten van de punten A
en B.

P is een willekeurig punt op K dat niet samenvalt met A, B of C.
De richtingscoëfficiënt van de raaklijn in P aan K noemen we m.

5p 4 ■ Bereken de limietwaarde van m als P → A.

■■■■ Opgave 2

Met domein [0, 2π] is de functie f gegeven door ƒ : x → 2 sin2x – 2 sinx

11p 5 ■ Onderzoek de functie f en teken de grafiek van f.

8p 6 ■ Bereken de totale oppervlakte van de vlakdelen begrensd door de grafiek van f en de
x-as.

Voor elke p ∈ [R {0} is met domein [0, 2π] gegeven de functie gp door gp : x → p sinx

8p 7 ■ Bereken voor welke waarden van p de grafieken van f en gp vijf verschillende punten
gemeenschappelijk hebben.

O xx

yy

AB

C

\
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■■■■ Opgave 3

2ex
Met domein [R  is de functie f gegeven door f : x →            

ex + 1

In figuur 2 is de grafiek van f getekend.

figuur 2

4p 8 ■ Stel een vergelijking op van elk van de asymptoten van de grafiek van f. Geef een
toelichting.

Voor a > 0 is Va het vlakdeel begrensd door de grafiek van f, de lijnen x = -a en x = a en
de x-as.

8p 9 ■ Bewijs dat de oppervlakte van Va gelijk is aan 2a.

P is het punt van de grafiek van f met x-coördinaat 1.
De raaklijn in P aan de grafiek van f snijdt de lijn y = 2 in het punt Q.
P′ is de projectie van P op de x-as en Q′ is de projectie van Q op de x-as.

8p 10 ■ Bewijs dat de oppervlakte van driehoek PP′Q′ gelijk is aan 1.

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

O xx

yy
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■■■■ Opgave 4

Van het lichaam ABCD.EFGH dat in figuur 3 en op de bijlage is getekend, zijn alle
opstaande ribben even lang.
Het grondvlak ABCD is een vierkant met zijde 12.
De zijvlakken ABE, BCF, CDG en DAH maken een hoek van 60º met het grondvlak.
De afstand van de vlakken ABCD en EFGH is 4 3.

figuur 3

6p 11 ■ Teken in figuur 2 van de bijlage de loodrechte projectie van het lichaam op het
grondvlak ABCD. Licht je werkwijze toe.

7p 12 ■ Bereken de hoek tussen het vlak AEH en het grondvlak ABCD. Geef het antwoord in
graden nauwkeurig.

β is de bol die door alle hoekpunten van het lichaam ABCD.EFGH gaat.
8p 13 ■ Bereken de straal van β. Geef het antwoord afgerond op twee decimalen.

Einde

A B

CD

E

F
G

H
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■■■■

figuur 2

Examen VWO 1999

Tijdvak 1
Donderdag 20 mei
13.30–16.30 uur

Opgave 4

figuur 1

Examennummer

...........................................................................
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Bijlage bij opgave 4
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■■■■

9 00006 CV15 Begin

Correctievoorschrift VWO

Voorbereidend
Wetenschappelijk
Onderwijs

19 99
Tijdvak 1

W
is

ku
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B

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;

9 00006 CV15 2 Lees verder
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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 VWO 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.

9 00006 CV15 3 Lees verder
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■■■■ 4 Antwoordmodel

■■■■ Opgave 1 

Maximumscore 5

1 ■ • het berekenen van de snijpunten met de x-as (0, 0), ( 4–
3

2, 0) en (–4–
3

2, 0)

• het berekenen van de snijpunten met de y-as (0, 0) en (0, –6)

Maximumscore 7

dx dy
2 ■ • = 4t2 – 4  en        = –8t3 + 8t

dt dt

• de richtingscoëfficiënten van de raaklijnen zijn 2   3 en –2   3

• de berekening van het antwoord 32º

Maximumscore 5

3 ■ • in A is de x-waarde maximaal en in B minimaal

• in A is t = –1 en in B is t = 1

2 2
• het antwoord A 2   , 2  en B –2   , 2

3 3

of

dy dx
• in A en B geldt        = 0 ∧ = 0

dt dt

• in A is t = –1 en in B is t = 1

2 2
• het antwoord A 2   , 2  en B –2   , 2

3 3

Indien t = –1 en t = 1 op incorrecte wijze gevonden zijn, hiervoor tenminste 3 punten

aftrekken.

Maximumscore 5

–8t3 + 8t
4 ■ • m =

4t2 – 4

dy –8t3 + 8t
• lim         =  lim                     =  lim   (–2t) = 2

t→ –1 dx t→ –1 4t2 – 4 t→ –1

9 00006 CV15 4 Lees verder
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■■■■ Opgave 2 

Maximumscore 11

5 ■ • het tekenschema van f(x)

• f ′(x) = 4 sinx cos x – 2 cos x

• het tekenschema van f ′(x)

π 3π
• de maxima f( ) = 0  en f(      ) = 4

2 2

π 5π 1
• de minima f( ) = f(      ) = –

6 6 2

• het randmaximum f(0) = 0 en het randminimum f(2π) = 0

• de grafiek van f

Maximumscore 8

π 2π

6 ■ • O = ∫ – f(x)dx + ∫ f(x)dx

0 π

• een primitieve van f(x)

• het berekenen van het antwoord 8

Maximumscore 8

7 ■ • f(x) = gp(x) geeft sin x = 0 ∨ sin x = 1 + 1–
2

p

• sin x = 0 geeft x = 0 ∨ x = π ∨ x = 2π
• sin x = 1 + 1–

2
p moet nog twee andere oplossingen hebben

• –1 < 1 + 1–
2

p < 0 ∨ 0 < 1 + 1–
2

p < 1

• –4 < p < –2 ∨ –2 < p < 0

of

• de opmerking dat er precies 3 punten gemeenschappelijk zijn als de raaklijnen in de

snijpunten met de assen samenvallen

• f ′(0) = f ′(2π) = –2  en f ′(π) = 2

• g′p(0) = g′p(2π) = p en g′p(π) = –p

• een redenering die tot het antwoord –4 < p < –2 ∨ –2 < p < 0 leidt

9 00006 CV15 5 Lees verder
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■■■■ Opgave 3 

Maximumscore 4

8 ■ • lim f(x) = 0
x→ –∞

• lim f(x) = 2
x→ ∞

• het antwoord y = 0 en y = 2

Maximumscore 8

a
2ex

9 ■ • O = ∫ dx

–a
ex + 1

• een primitieve van f is 2ln(ex + 1)

• O = 2ln(ea + 1) – 2ln(e-a + 1)

• de rest van het bewijs

Maximumscore 8

2e
10 ■ • de richtingscoëfficiënt van de raaklijn in P is

(e + 1)2

e + 1
• de x-coördinaat van Q′ is 1 +

e

• de rest van het bewijs

■■■■ Opgave 4 

Maximumscore 6

11 ■ • bijvoorbeeld de opmerking dat de afstand van de projectie van E op ABCD tot AB

gelijk is aan 4

• de tekening

Maximumscore 7

12 ■ • de afstand van A tot de projectie van HE op het grondvlak is 5   2

4   3
• de tangens van de gevraagde hoek is

5   2

• het antwoord 44º

of

• de keuze van een assenstelsel

• de berekening van een normaalvector van vlak AEH

• de cosinus van de gevraagde hoek is 5–
7

• het antwoord 44º

9 00006 CV15 6 Lees verder
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Maximumscore 8

13 ■ • de keuze van het middelpunt M op de loodlijn door het midden van ABCD op

hoogte h

• MA2 = h2 + 72

• ME2 = h2 –  8 3h + 52

• h = –5–
6

3

• het antwoord 8,61

9 00006 CV15 7
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Einde
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■■■■

WVB9 91PR .EX Begin

Examen VWO

Voorbereidend
Wetenschappelijk
Onderwijs

19 99
Tijdvak 1

Donderdag 20 mei
13.30–16.30 uur
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Als bij een vraag een verklaring, uitleg of
berekening vereist is, worden aan het
antwoord meestal geen punten toegekend als
deze verklaring, uitleg of berekening
ontbreekt.

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

Dit examen bestaat uit 15 vragen.
Voor elk vraagnummer is aangegeven hoeveel
punten met een goed antwoord behaald kunnen
worden.
Voor de uitwerking van de vragen 1, 2, 8, 12
en 13 is een bijlage toegevoegd.
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■■■■ Opgave 1 Burendiagram

C1, C2, C3 en C4 zijn de centra van een figuur 1

Voronoi-diagram. Door de centra
waarvan de Voronoi-cellen een
gemeenschappelijke grenslijn hebben met
elkaar te verbinden, ontstaat het
burendiagram dat in figuur 1 en op de
bijlage is getekend.

5 p 1 ■ Teken op de bijlage het Voronoi-diagram
dat bij de vier centra hoort.

Het burendiagram in figuur 1 bestaat uit
twee driehoeken. Door C3 te verplaatsen,
terwijl de andere centra op hun plaats
blijven, kan er een burendiagram ontstaan
dat bestaat uit een vierhoek C1C2C3C4
(de hoekpunten in deze volgorde).

6 p 2 ■ Teken in de figuur op de bijlage de
plaatsen waar in dat geval C3 kan komen
te liggen. Leg uit waarom dit de juiste
plaatsen zijn voor C3.

WVB9 91PR .EX 2 Lees verder
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■■■■ Opgave 2 Tetra Brik

foto’s

Dranken zoals sinaasappelsap tref je vaak aan in een kartonnen balkvormige
verpakking. Tetra Brik is zo’n verpakking. Dit pak wordt gefabriceerd uit een
rechthoekig stuk karton. Zie figuur 2. De vouwlijnen zijn er op aangegeven. De grijze
stukken worden de achterkant van het pak. De linker- en rechterkant worden aan
elkaar gelijmd. De bovenkant en de onderkant worden dichtgelijmd. Zo ontstaat een
balk. Zie figuur 3. Aan de vier hoeken zitten driehoekige ’flappen’. De stippellijnen
zijn lijmnaden.
In deze opgave nemen we aan dat de lijmnaden geen karton kosten.

figuren 2 en 3

De dikte van het pak noemen we c (dm). De andere afmetingen noemen we a en b (dm).
De oppervlakte van het karton waarmee werd begonnen, noemen we O (dm2).
Voor O geldt dan: O = (2a + 2c)(b + c).
We kijken alleen naar pakken van 1 liter (= 1 dm3); er geldt dus a ·b ·c = 1.
We willen O minimaliseren. Dat doen we in twee gevallen.

Geval I: De dikte c van het pak is 0,4.
5

2 p 3 ■ Toon aan dat hieruit volgt: b = .
2a

2
4 p 4 ■ Toon aan dat in dit geval geldt: O = 0,8a +     + 5,32.

a
5 p 5 ■ Onderzoek bij welke afmetingen van het pak O minimaal is. Geef die afmetingen in

mm nauwkeurig.

Geval II: De voorkant van het pak is vierkant; dus a = b.
1 2

4 p 6 ■ Toon aan dat voor de oppervlakte O van het karton geldt: O = 2· a +         .
a2

6 p 7 ■ Bereken de exacte waarde van a waarvoor O minimaal is.
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■■■■ Opgave 3 Evenwijdige koorden in een cirkelbundel

figuur 4

A en B zijn twee punten. In figuur 4 zijn elf exemplaren getekend van de bundel
cirkels, die door A en B gaan. a is een lijn door A, b is een lijn door B. Elk van de
cirkels wordt door lijn a in nog een ander punt dan A gesneden en door lijn b in nog
een ander punt dan B. Deze snijpunten zijn door een koorde verbonden.
In figuur 5 en in de figuur op de bijlage zijn alleen de koorden v1, v2 en v3 getekend
met de bijbehorende cirkels.

figuur 5

9 p 8 ■ Bewijs dat v1, v2 en v3 evenwijdig zijn. Je kunt daarbij gebruik maken van de figuren
op de bijlage.
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■■■■ Opgave 4 Gegolfde cirkels

Een punt beweegt over een kromme in figuur 6

het Oxy-vlak volgens de formules:
x = r · cos t en y = r · sin t .

Als r = 1, is de kromme de eenheidscirkel E.
Als r = 1 + 1–n sin nt, is de kromme een
’gegolfde cirkel’ Kn. Hierbij is n een
positief geheel getal.

In figuur 6 zijn getekend:
x = cos t

E:
y = sin t

en voor een zekere waarde van n
x = (1 + 1–n sin nt)·cos t

Kn:
y = (1 + 1–n sin nt)· sin t

5 p 9 ■ Hoe groot is die waarde van n? Laat zien hoe je je antwoord gevonden hebt.

9 p 10 ■ Bereken de hoek waaronder K1999 en E elkaar in (1, 0) snijden.

Voor elke n kunnen we de gegolfde cirkel Kn inklemmen tussen twee cirkels met
middelpunt (0, 0): de kleinste cirkel die om Kn past en de grootste cirkel die binnen Kn
past. Zodoende ligt Kn in een ringvormig gebied.

4π
7 p 11 ■ Toon aan dat de oppervlakte van het ringvormige gebied gelijk is aan .

n

■■■■ Opgave 5 Een raaklijn aan een parabool

In figuur 7 is een stukje van een parabool figuur 7

getekend. Bovendien is de richtlijn van de
parabool getekend. En in een punt R van
de parabool is de raaklijn getekend.
Figuur 7 staat ook op de bijlage.

6 p 12 ■ Teken in de figuur op de bijlage de plaats
van het brandpunt F van de parabool.
Licht je werkwijze toe.

In figuur 8 is een parabool getekend met figuur 8

zijn brandpunt F en zijn richtlijn. A is een
punt van de parabool. De raaklijn in A
aan de parabool snijdt de richtlijn in S.
Figuur 8 staat ook op de bijlage.

7 p 13 ■ Bewijs met behulp van gelijke (congruente)
driehoeken dat ∠SFA = 90º. Je kunt hierbij
de figuur op de bijlage gebruiken.

Let op: de laatste vragen van dit examen staan op de volgende pagina.
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■■■■ Opgave 6 Een normale kromme

In de statistiek speelt de functie f(x) = e–x2 een belangrijke rol. De grafiek van deze
functie is een zogenaamde normale kromme.
A is een punt van de grafiek met positieve x-coördinaat a. P is de projectie van A op de
x-as. Q is het snijpunt van de raaklijn in A aan de grafiek van f met de x-as.

In figuur 9 is de situatie getekend voor twee verschillende plaatsen van punt A.

figuur 9

De lengte van PQ verandert als punt A over de grafiek beweegt: de lengte van PQ is
een functie van a.

9 p 14 ■ Toon aan dat bij toenemende a de lengte van PQ steeds kleiner wordt.

In figuur 10 is een vlakdeel aangegeven dat wordt ingesloten door de grafiek van f, de
y-as en de lijn y = 1–

2
.

figuur 10

Dit vlakdeel wordt gewenteld om de y-as .
6 p 15 ■ Bereken de inhoud van het omwentelingslichaam. Rond je antwoord af op twee

decimalen.
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■■■■

Vraag 2
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Vraag 12

Vraag 13

Bijlage bij de vragen 1, 2, 8, 12 en 13
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■■■■
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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 Profi VWO 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 Burendiagram

Maximumscore 5

1 ■ • het tekenen van de middelloodlijnen van de lijnstukken van het burendiagram

• het tekenen van het Voronoi-diagram

Maximumscore 6

2 ■ • het tekenen van de cirkel door de punten C1, C2 en C4

• het aangeven van de onderste cirkelboog C2C4

• de uitleg, bijvoorbeeld: een vierhoek C1C2C3C4 betekent dat er een vierlandenpunt

moet ontstaan. Het middelpunt van de cirkel door C1, C2 en C4 is vierlandenpunt als

C3 ook op die cirkel ligt.

■■■■ Opgave 2 Tetra Brik

Maximumscore 2

1 5
3 ■ • a ·b ·0,4 = 1 geeft b =          =

0,4a 2a

Maximumscore 4

5
4 ■ • de substitutie van b =        en c = 0,4 in de formule voor O geeft

2a

5
O = (2a + 0,8)(       + 0,4)

2a

• de herleiding tot de gegeven formule

Maximumscore 5

5 ■ • het bepalen van de waarde van a waarvoor O minimaal is met de GR inclusief

toelichting

• het antwoord 15,8 cm × 15,8 cm × 4 cm

of

• de afgeleide van O

• O′ = 0 als a = 5–2
• het antwoord 15,8 cm × 15,8 cm × 4 cm

Maximumscore 4

1
6 ■ • c =

a2

• de substituties in de formule voor O en de herleiding
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Maximumscore 6

7 ■ • de afgeleide van O

• O′ = 0 geeft a3 = 2

• a = 3 2

■■■■ Opgave 3 Evenwijdige koorden in een cirkelbundel

Maximumscore 9

8 ■ • ABCD en ABEF zijn koordenvierhoeken

• ∠ADC en ∠AFE zijn beide 180º – ∠ABC

• v1 // v2 (F-hoeken)

• ∠GHA = ∠ABG, want ze staan beide op dezelfde boog GA

• ∠ABG = ∠ADC, want ze zijn beide 180º – ∠ABC

• v1 // v3 (Z-hoeken)

■■■■ Opgave 4 Gegolfde cirkels

Maximumscore 5

9 ■ • Kn en E snijden elkaar 20 keer

• Kn snijdt E als r = 1, dus als sin nt = 0

• er zijn 2n van zulke waarden van t op [0, 2π >
• het antwoord n = 10

of

• Kn heeft 10 hele golven op de cirkelomtrek

2π
• één zo’n golf heeft dus periode

10

1 2π 
• de periode van r = 1 +     sin nt is

n n

• het antwoord n = 10

of

• de tekening van K10: x = (1 + 0,1·sin 10t) · cos t en y = (1 + 0,1·sin 10t) · sin t op de GR

is precies de getekende kromme

• het antwoord n = 10

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 9

y′(0)
10 ■ • richtingscoëfficiënt van de raaklijn aan K1999 is

x′(0)

1
• x′(t) = cos 1999t · cos t – (1 +         sin 1999t) · sin t

1999

• x′(0) = 1 

1
• y′(t) = cos 1999t · sin t + (1 +          sin 1999t)· cos t

1999

• y′(0) = 1 

• de raaklijn aan K1999 in (1, 0) maakt een hoek van 45º met de x-as

• omdat de raaklijn aan E in (1, 0) verticaal is, snijden K1999 en E elkaar onder een hoek

van 45º

Maximumscore 7

1 1
11 ■ • de straal van de buiten-cirkel is 1 +     en de straal van de binnen-cirkel is 1 –

n n

1 2 1 2
• de oppervlakte van het ringvormige gebied is π 1 +        – π 1 –

n n

4π
• de vereenvoudiging tot

n

■■■■ Opgave 5 Een raaklijn aan een parabool

Maximumscore 6

12 ■ • de lijn k door R, loodrecht op de richtlijn

• de raaklijn is de middelloodlijn van F en het voetpunt

• het tekenen van het spiegelbeeld F van het voetpunt in de raaklijn

Maximumscore 7

13 ■ • het vergelijken van driehoek ASF en driehoek ASP, waarbij P het voetpunt is van de

loodlijn uit A op de richtlijn

• het bewijs dat deze driehoeken congruent zijn (ZHZ)

• de conclusie dat ∠AFS = ∠APS = 90º

Antwoorden Deel-
scores

1

2

1

2

1

1

1

3

2

2

2

2

2

3

3

1
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■■■■ Opgave 6 Een normale kromme

Maximumscore 9

14 ■ • f ′(a) = –2a ·e–a 2

AP
• = 2a ·e–a 2

PQ

• AP = e–a 2

1
• de gevolgtrekking PQ =

2a

• de conclusie

of

• f ′(a) = –2a ·e–a 2

• een vergelijking van de raaklijn

• de coördinaten van Q

1
• de gevolgtrekking PQ =

2a

• de conclusie

Maximumscore 6

1

15 ■ • de inhoud is ∫π x2dy

1–
2

• x2 = –lny

• de integraal is 0,48

WVB9 91PR .CRV 7
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■■■■
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Examen VWO

Voorbereidend
Wetenschappelijk
Onderwijs

19 99
Tijdvak 2

Dinsdag 22 juni
13.30–16.30 uur

W
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d
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B

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

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

Dit examen bestaat uit 14 vragen.
Voor elk vraagnummer is aangegeven hoeveel
punten met een goed antwoord behaald kunnen
worden.
Voor de uitwerking van opgave 4 is een bijlage
toegevoegd.
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■■■■ Opgave 1

De kromme K is gegeven door figuur 1

2x = t –     en y = t3 – 3tt

In figuur 1 is een gedeelte van K
getekend.

4 p 1 ■ Bereken de coördinaten van de
snijpunten van K met de coördinaatassen.

6 p 2 ■ Toon aan dat K symmetrisch is ten
opzichte van O(0, 0).

K heeft een asymptoot.
3 p 3 ■ Stel een vergelijking op van die

asymptoot; licht het antwoord toe.

Er zijn punten van K die een raaklijn aan K hebben evenwijdig aan de x-as.
8 p 4 ■ Bereken de coördinaten van die punten en bewijs dat K in die punten zichzelf snijdt.

7 p 5 ■ Bereken de waarden van p waarvoor de lijn y = 11–
2

x + p raaklijn is aan K.

■■■■ Opgave 2

Met domein [R zijn de functies f en g figuur 2

gegeven door

f : x → 3 + 4 · e
1–
2

x
en

g : x → e
–1–

2
x

In figuur 2 zijn de grafieken van f en g
getekend.
De lijn x = p snijdt de grafiek van f in het
punt A en de grafiek van g in het punt B.

5 p 6 ■ Bewijs dat de raaklijn in A aan de grafiek
van f loodrecht staat op de raaklijn in B
aan de grafiek van g.

7 p 7 ■ Bereken de coördinaten van het snijpunt
van de grafieken van f en g.

V is het open vlakdeel begrensd door de
grafiek van f, de asymptoot van f en de 
y-as.
V is in figuur 2 aangegeven met een grijze tint.

6 p 8 ■ Bereken de oppervlakte van V.

9 00011 15 2 Lees verder
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■■■■ Opgave 3

2 sin x
Met domein [0, 2π] is de functie f gegeven door f : x →

cos2 x + 1

In figuur 3 is de grafiek van f getekend.

figuur 3

8 p 9 ■ Bereken de coördinaten van de toppen van de grafiek van f.

6 p 10 ■ Bereken de oppervlakte van één van de vlakdelen ingesloten door de grafiek van f en
de x-as.

Verder is met domein [0, 2π] \ {1–
2

π, 11–
2

π} de functie g gegeven door g(x) = 4–
5
tan x

8 p 11 ■ Bereken de coördinaten van de gemeenschappelijke punten van de grafieken van
f en g.

Let op: de laatste vragen van dit examen staan op de volgende pagina.
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■■■■ Opgave 4

In figuur 4 is een kartonnen figuur 4

kaartje ACGE in de vorm van een
gelijkbenig trapezium getekend.
De symmetrie-as OP is tot halverwege
ingeknipt. OA = 11, EP = 5 en OP = 8.

In figuur 5 is een tweede kaartje BDHF figuur 5

van dezelfde vorm en grootte getekend.
OP is nu van de andere kant ingeknipt.

De kaartjes worden in elkaar geschoven (zie figuur 6).

figuur 6

De dikte van de kaartjes is verwaarloosbaar. Noem ∠AOB = α, waarbij 0 < α < 180º.

8 p 12 ■ Bewijs dat er een bol door de punten A, B, C, D, E, F, G en H bestaat die
onafhankelijk is van de keuze van α, en bereken de straal van die bol.

De lijnen AE, BF, CG en DH snijden elkaar in het punt T.
T, A, B, C en D zijn de hoekpunten van een vierzijdige piramide.
In de figuur op de bijlage zijn zowel zo’n piramide T.ABCD als de cirkel door
A, B, C en D afgebeeld. De kegel K heeft T als top en deze cirkel als grondcirkel.
Q is een punt van lijnstuk CD en R is een punt van lijnstuk PF.
De lijn QR snijdt de kegel K in een punt dat boven vlak ABCD ligt.

7 p 13 ■ Teken dat punt in de figuur op de bijlage.

De afstand van de lijnen AB en EF noemen we d. Deze hangt af van α.
7 p 14 ■ Bereken α als d = 9; geef het antwoord in graden nauwkeurig.

Einde
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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.
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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;

9 00011 CV15 2 Lees verder
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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 VWO 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.

9 00011 CV15 3 Lees verder
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■■■■ 4 Antwoordmodel

■■■■ Opgave 1 

Maximumscore 4

1                     1
1 ■ • de snijpunten met de x-as  (      , 0)  en  (–       , 0)

3                      3

• de snijpunten met de y-as  (0, 2)  en (0, –   2)

Maximumscore 6

2 ■ • de opmerking dat t = p en t = –p vergeleken moet worden

• x(p) = p – 2–p en x(–p) = –p + 2–p
• y(p) = p3 – 3p en y (–p) = –p3 + 3p

• de conclusie

Maximumscore 3

3 ■ • de asymptoot y = 0

• de toelichting

Maximumscore 8
dx 2 dy

4 ■ • = 1 +       en       = 3 t2 – 3
dt t2 dt
dy dx

• = 0  en ≠ 0  geeft t = –1 ∨ t = 1
dt dt

• de punten (1, 2) en (–1, –2)

• t – 2–t = 1  en t3 – 3t = 2 hebben ook als oplossing t = 2

• de rest van het bewijs

Maximumscore 7

t2 (3t2 – 3) 3
5 ■ • =      geeft t2 = 2

t2 + 2          2

• de raakpunten  (0, 2)  en (0, –   2)

• het antwoord p =    2  en p = –   2

■■■■ Opgave 2

Maximumscore 5

6 ■ • f ′(p) = 2e
1–
2

p
en g ′( p) = – 1–

2
e

–1–
2

p

• de rest van het bewijs
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Maximumscore 7

7 ■ • f (x) = g(x)  geeft e
1–
2

x
= 1–

4
• de coördinaten van het snijpunt (–2 ln 4, 4)

Maximumscore 6

8 ■ • de asymptoot
0

• O =  lim ∫ 4 · e
1–
2

x
dx

k→ - ∞
k

• het berekenen van het antwoord 8

Indien niet met limieten is gewerkt, 1 punt aftrekken.

■■■■ Opgave 3

Maximumscore 8

2 cos x (cos2 x + 1) + 2 sin x · 2 cos x · sin x
9 ■ • f ′(x) =

(cos2 x + 1)2

• f ′(x) = 0 geeft cos x = 0

• de berekening van het antwoord (1–
2

π , 2) en (11–
2

π , –2)

Maximumscore 6
π

2 sin x dx
10 ■ • O = ∫

0
cos2 x + 1

π
• O = [–2 arctan cos x]

0

• de berekening van het antwoord π

Maximumscore 8

11 ■ • f(x) = g(x) geeft sin x = 0 ∨ cos x = 1–
2

• sin x = 0 geeft de punten (0, 0), (π , 0) en (2π , 0)

• cos x = 1–
2

geeft de punten (1–
3

π , 4–
5

3)  en (5–
3

π , – 4–
5

3)
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■■■■ Opgave 4

Maximumscore 8

12 ■ • de opmerking dat het middelpunt M op de lijn OP ligt

• de opmerking dat dan MA = MB = MC = MD en ME = MF = MG = MH

onafhankelijk van α
• de berekening van de plaats van M op de lijn OP

• de straal is 5   5

Maximumscore 7

13 ■ • de tekening van de snijlijn van het vlak QRT met het vlak ABCD

• de tekening van het gevraagde punt

Maximumscore 7

14 ■ • d(E ′F ′, AB)=   17 met E ′ en F ′ de projecties van E en F op ABCD

1 17
• cos α =

2 6

• het antwoord 93º

9 00011 CV15 6
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Als bij een vraag een verklaring, uitleg of
berekening vereist is, worden aan het
antwoord meestal geen punten toegekend als
deze verklaring, uitleg of berekening
ontbreekt.

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

Dit examen bestaat uit 15 vragen.
Voor elk vraagnummer is aangegeven hoeveel
punten met een goed antwoord behaald kunnen
worden.
Voor de uitwerking van de vragen 1, 2, 7, 11
en 12 is een bijlage toegevoegd.
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■■■■ Opgave 1 Een vlakvulling

Uitgaande van een willekeurige koordenvierhoek kun je een vlakvulling tekenen. In
figuur 1 zie je hiervan een voorbeeld.

figuur 1

Twee aangrenzende koordenvierhoeken (zoals I en II) gaan in elkaar over door ze een
halve slag te draaien om het midden van de gemeenschappelijke zijde (dat midden is
aangegeven in de figuur).

Deze opgave gaat over de vlakvulling van figuur 1.

We maken het Voronoi-diagram met de hoekpunten van de vierhoeken als centra. P is
zo’n hoekpunt. Zie figuur 2. Deze figuur staat ook op de bijlage.

figuur 2

5 p 1 ■ Teken de Voronoi-cel van centrum P in de figuur op de bijlage.

Noem de hoeken van een koordenvierhoek: α, β, γ en δ. Zie figuur 2.

6 p 2 ■ Bewijs dat de hoeken van de Voronoi-cel van centrum P dan ook α, β, γ en δ zijn. Je
kunt hierbij de figuur op de bijlage gebruiken.

WVB9 92PR .EX 2 Lees verder
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■■■■ Opgave 2 Een familie exponentiële functies

Voor n = 1, 2, 3, … is fn de functie figuur 3

gedefinieerd door fn(x) = e
x–n .

In figuur 3 zijn de grafieken van f1 tot en
met f5 getekend.

Voor elke n raakt de lijn met vergelijking
e

y = ·x de grafiek van fn.
n

De volgende vraag gaat over deze
eigenschap als n = 2.

e
9 p 3 ■ Bewijs dat de lijn y = ·x raakt aan de 

2
grafiek van f2(x) = e

x–2 .

l is de lijn met vergelijking y = 4. figuur 4

G0 is het gebied dat wordt ingesloten
door de y-as, de grafiek van f1 en de lijn l.
Zie figuur 4.

7 p 4 ■ Bereken de exacte waarde van de
oppervlakte van G0.

De lijn met vergelijking y = 3 snijdt de figuur 5

grafiek van de functie fn in het punt Sn , en
de y-as in het punt S0. Zie figuur 5.

6 p 5 ■ Bewijs dat voor elke n het lijnstuk SnSn+1
even lang is als het lijnstuk S0S1.

Voor elke n is Gn het gebied dat wordt
ingesloten door lijn l en de grafieken van
fn en fn+1.

6 p 6 ■ Toon aan dat voor alle n = 0, 1, 2, 3, … de
oppervlakten van Gn gelijk zijn.
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■■■■ Opgave 3 Twee cirkels met gelijke straal

Twee cirkels met gelijke straal snijden figuur 6

elkaar in de punten A en B. Een lijn door
B snijdt de ene cirkel in P en de andere
cirkel in Q. Zie figuur 6. Deze figuur staat
ook op de bijlage.

6 p 7 ■ Bewijs dat de lijnstukken AP en AQ even
lang zijn.

■■■■ Opgave 4 Een kegel vouwen

In figuur 7 is een cirkelvormig stuk papier getekend, waaruit een sector is geknipt. De
uiteinden van de cirkelrand van het overgebleven stuk papier zijn A en B.
M is het middelpunt van de cirkel.
Door de kanten AM en BM tegen elkaar te lijmen, ontstaat een kegel.

figuur 7

We noemen de hoek AMB van het overgebleven stuk α, met α in graden. Zie figuur 7.
Als α klein is, ontstaat een smalle, hoge kegel.
Als α daarentegen groot is, ontstaat een platte, lage kegel.

We gaan op zoek naar de kegel die de grootst mogelijke inhoud heeft.

We nemen als straal van het cirkelvormige stuk papier 1.

α
3 p 8 ■ Bewijs dat de omtrek van de grondcirkel van de kegel gelijk is aan        ·2π.

360

De inhoud van een kegel wordt gegeven door de volgende formule:
Inhoud = 1–

3
· oppervlakte grondvlak · hoogte.

α  2 α   2
5 p 9 ■ Bewijs dat de inhoud van de kegel gelijk is aan 1–

3
π · 1– .

360                 360

5 p 10 ■ Voor welke α is de inhoud maximaal? Geef je antwoord in graden nauwkeurig en licht
je werkwijze toe.
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■■■■ Opgave 5 Een parabool met twee raaklijnen

In figuur 8 is een parabool getekend met figuur 8

brandpunt F.
A en B zijn twee punten op de parabool
aan weerszijden van de symmetrieas.
lA en lB zijn de raaklijnen aan de parabool
in respectievelijk A en B.

γ is de hoek waaronder lA en lB elkaar
snijden in C, ∠CAF = α en ∠CBF = β.
Figuur 8 staat ook twee keer op de bijlage.
Je kunt deze figuren gebruiken bij de
beantwoording van de vragen 11 en 12.

6 p 11 ■ Bewijs dat γ = α + β.
5 p 12 ■ Bewijs dat ∠AFB = 2γ.

■■■■ Opgave 6 Een slingergolf

Voor n = 1, 2, 3, … is fn de functie figuur 9

gedefinieerd door fn(x) = sin x + 1–n sin nx
met domein [0, π].

In figuur 9 is in een assenstelsel de grafiek
van f10 getekend.

Voor elke n zou de grafiek van fn in dit
assenstelsel getekend kunnen worden.
De hoek die de grafiek van fn in de
oorsprong met de x-as maakt, is voor elke
n hetzelfde.

5 p 13 ■ Bewijs dit.

7 p 14 ■ Onderzoek voor welke waarden van n het maximum van fn wordt bereikt voor x = 1–2 π .
Je hoeft je antwoord niet te bewijzen. Wel moet je je werkwijze toelichten.

Voor elke n ligt de grafiek van fn op of boven de x-as. De grafiek van fn ’slingert’ om
de grafiek van y = sin x.
On is de oppervlakte van het gebied dat wordt ingesloten door de grafiek van fn en de
x-as.
O is de oppervlakte van het gebied dat wordt ingesloten door de grafiek van y = sin x
en de x-as op het domein [0, π ].

9 p 15 ■ Bewijs dat voor elke n geldt: On >= O.

Einde
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■■■■ Bijlage bij de vragen 1, 2, 7, 11 en 12
W
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Examen VWO 1999

Tijdvak 2
Dinsdag 22 juni
13.30–16.30 uur

Vragen 1 en 2

Examennummer
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Naam
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Vraag 7
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Vraag 11

Vraag 12

Bijlage bij de vragen 1, 2, 7, 11 en 12
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■■■■

WVB9 92PR .CRV Begin

Correctievoorschrift VWO

Voorbereidend
Wetenschappelijk
Onderwijs

19 99
Tijdvak 2

W
is

ku
n

d
e 

B
 P

ro
fi

Pagina: 2071Voor 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.

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 Profi VWO 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 vlakvulling

Maximumscore 5

1 ■ • het tekenen van de vier middelloodlijnen

• het aangeven van de Voronoi-cel

Maximumscore 6

2 ■ • α + γ = 180º

• het deel van de cel dat op een van de vierhoeken ligt (zeg het deel met hoek α) heeft

twee rechte hoeken, dus: α + de vierde hoek = 180º

• hieruit volgt dat de vierde hoek γ is

• evenzo voor de andere hoekpunten van de cel

■■■■ Opgave 2 Een familie exponentiële functies

Maximumscore 9

1 x–23 ■ • f ′
2(x) =     e

2

1 x–2 e
• e =

2 2

• dit geeft x = 2

• x = 2 geeft raakpunt (2, e)

e
• (2, e) ligt op de lijn y =     ·x

2
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Maximumscore 7

4 ■ • het snijpunt van de grafiek van f1 met l is (ln4, 4)

ln 4

• de oppervlakte van G0 is 4 ln4 – ∫ f1(x)dx

0

• een primitieve van f1(x) is ex

• het antwoord 4 ln4 – 3

of

4

• de oppervlakte van G0 is ∫ xdy

1

• y = ex geeft x = lny

• een primitieve van lny is y lny – y

• het antwoord 4 ln4 – 3

Maximumscore 6

5 ■ • S0S1 = ln3

• fn(x) = 3 geeft x = n ln3

• de lengte van SnSn +1 is (n + 1)ln3 – n ln3 = ln3 voor elke n

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 6

6 ■ • het snijpunt van de grafiek van fn(x) met l is (n ln4, 4)

n ln4 (n+1)ln4

• de oppervlakte van Gn is ∫ fn(x)dx + 4 ln4 – ∫ fn +1(x)dx

0 0

n ln4
n ln4

• ∫ fn (x)dx = [n ·e
x–n ] = 3n

0
0

(n+1)ln 4

• ∫ fn +1(x)dx = 3n + 3

0

• de oppervlakte van Gn is dus 4 ln4 – 3 voor n = 1, 2, 3, …

• de oppervlakte van G0 is ook 4 ln4 – 3

of

• y = e
x–n geeft x = n lny

4 4

• de oppervlakte van Gn is ∫ (n + 1) lnydy – ∫ n lnydy voor n = 1, 2, 3, …

1 1

4

• de oppervlakte  is ∫ lnydy voor n = 1, 2, 3, …

1

• de oppervlakte van Gn is dus onafhankelijk van n en gelijk aan G0

of

• voor elke horizontale lijn die de grafieken van fn snijdt, geldt de eigenschap van vraag 5

• de oppervlakte van Gn kan beschouwd worden als de som van de horizontale

lijnstukjes (of rechthoekjes) tussen de grafieken van fn en fn +1

• vanwege de gelijkheid van de horizontale lijnstukjes (of rechthoekjes) zijn de

oppervlakten van G0 , G1 , G2 , … gelijk

Antwoorden Deel-
scores
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■■■■ Opgave 3 Twee cirkels met gelijke straal

Maximumscore 6

7 ■ • boog AP = boog AQ omdat ze beide met omtrekshoek ABP overeenkomen en de

cirkels gelijke straal hebben

• koorden AP en AQ zijn gelijk omdat de cirkels gelijke straal hebben

of

• ∠AQB = 1–
2

∠AM1B

• ∠APB + 1–
2

∠AM2B = 180º

• ∠APQ = 180º – ∠APB = 1–
2

∠AM2B

• ∠AM1B = ∠AM2B

• ∠AQB = ∠APQ

• dus AP = AQ

■■■■ Opgave 4 Een kegel vouwen

Maximumscore 3

8 ■ • omtrek van een volledige cirkel met straal 1 is 2π
α

• de boog met middelpuntshoek α heeft als lengte · 2π en deze boog wordt de 
360

omtrek van de grondcirkel

Maximumscore 5

α
9 ■ • de straal van de grondcirkel is

360

α 2
• uit de stelling van Pythagoras volgt dat de hoogte van de kegel    1 –             is

360

• de rest van het bewijs

Maximumscore 5

10 ■ • het antwoord α = 294

• de toelichting waaruit een correcte werkwijze blijkt, bijvoorbeeld hoe de GR is

gebruikt om het antwoord te vinden
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■■■■ Opgave 5 Een parabool met twee raaklijnen

Maximumscore 6

11 ■ • de hoek die de lijn door A (of B), evenwijdig aan de as van de parabool, maakt met lA
(of lB) is α (of β)

• de lijn door C evenwijdig aan de as van de parabool, verdeelt dus γ in α en β

Maximumscore 5

12 ■ • in vierhoek AFBC geldt α + β + γ + overstrekte hoek AFB = 360º

• overstrekte hoek AFB = 360º – 2γ
• ∠AFB = 2γ

■■■■ Opgave 6 Een slingergolf

Maximumscore 5

13 ■ • f ′n(x) = cosx + cosnx

• f ′n(0) = 2 voor elke n

• de conclusie: de hoek is voor elke n even groot
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Maximumscore 7

π
14 ■ • verkenning met de GR levert op dat er een extreem is voor x =      als n oneven is

2

π
• uit verkenning blijkt dat er een maximum is voor x =      als n een viervoud plus 1 is

2

of

π π π
• fn = 1 + 1–n · sin n · is maximaal als sin n · = 1

2 2                                        2

π π
• dan is n · =     + k ·2π

2 2

• hieruit volgt dat n = 1 + 4k, dus n is een viervoud plus 1

of

π π
• uit f ′n = 0 volgt cos n· = 0

2                              2

π
• als n even is, is er geen extreem voor x =     ; als n oneven is wel

2

π
• fn is een maximum als n een viervoud plus 1 is, met toelichting

2

Maximumscore 9

π
π

15 ■ • O =∫ sinxdx = [– cosx ] = 2 

0
0

π
1 1 π

• On = ∫ (sinx +     sin nx)dx = [– cosx – cos nx]
0

n n2 0

1 1
• On = –        cosnπ +        + 2

n2 n2

• On = 2 als n even is

2
• On = 2 + >= 2 als n oneven is

n2

WVB9 92PR .CRV 9

Antwoorden Deel-
scores
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