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Uitwerkingen CCVW Wiskunde B 19-12-2023 

Vraag 1a  -  4 punten 

𝐹𝑝(𝑥) = 𝑥 ⋅ (ln(𝑝𝑥) − 1)  geeft  𝐹𝑝
′(𝑥) = 1 ⋅ (ln(𝑝𝑥) − 1) + 𝑥 ⋅ [ln(𝑝𝑥) − 1]′ 

[ln(𝑝𝑥) + 1]′ =
1

𝑝𝑥
⋅ 𝑝 + 0 =

1

𝑥
  of  [ln(𝑝𝑥) + 1]′ = [ln(𝑝) + ln(𝑥) + 1]′ = 0 +

1

𝑥
+ 0 =

1

𝑥
 

Hieruit volgt  𝐹𝑝
′(𝑥) = 1 ⋅ ln(𝑝𝑥) − 1 + 𝑥 ⋅

1

𝑥
= ln(𝑝𝑥) − 1 + 1 = ln(𝑝𝑥) = 𝑓𝑝(𝑥) 

Alternatief: 

𝐹𝑝(𝑥) = 𝑥 ⋅ (ln(𝑝𝑥) − 1) = 𝑥 ln(𝑝𝑥) − 𝑥  geeft  𝐹𝑝
′(𝑥) = 1 ⋅ ln(𝑝𝑥) + 𝑥 ⋅ [ln(𝑝𝑥)]′ − 1 

[ln(𝑝𝑥)]′ =
1

𝑝𝑥
⋅ 𝑝 =

1

𝑥
  of  [ln(𝑝𝑥)]′ = [ln(𝑝) + ln(𝑥)]′ = 0 +

1

𝑥
=

1

𝑥
 

Hieruit volgt  𝐹𝑝
′(𝑥) = ln(𝑝𝑥) + 𝑥 ⋅

1

𝑥
− 1 = ln(𝑝𝑥) + 1 − 1 = ln(𝑝𝑥) = 𝑓𝑝(𝑥) 

Vraag 1b  -  5 punten 

𝑔𝑞(√e) = (√e)
𝑞
− ln(√e) = (e

1

2)
𝑞

− ln (e
1

2) = e
1

2
𝑞 −

1

2
  

𝑔𝑞(√e) = 3
1

2
⇔ e

1

2
𝑞 −

1

2
= 3

1

2
⇔ e

1

2
𝑞 = 4  

Dit geeft  
1

2
𝑞 = ln(4),  dus  𝑞 = 2 ln(4) = ln(42) = ln(16) 

Alternatief: 

𝑔𝑞(√e) = 3
1

2
⇔ (√e)

𝑞
− ln(√e) = 3

1

2
⇔ (√e)

𝑞
= 3

1

2
+ ln(√e) = 3

1

2
+

1

2
= 4  

Dit geeft  𝑞 = log(4)√e =
ln(4)

ln(√e)
=

ln(4)
1

2

= 2 ln(4) = ln(42) = ln(16) 

Vraag 1c  -  5 punten 

𝑔4
′ (𝑥) = 4𝑥3 −

1

𝑥
 

𝑔4
′ (

1

2
√2) = 4 ⋅ (

1

2
)
3

⋅ (√2)
3
−

1
1

2
√2

= √2 − √2 = 0,  dus de raaklijn een vergelijking van de vorm  𝑦 = 𝑏 

𝑔4 (
1

2
√2) = (

1

2
√2)

4

− ln (
1

2
√2) =

1

4
− ln (

1

2
√2)(=

1

4
+

1

2
ln(2))  

De vergelijking van de raaklijn is zodoende  𝑦 =
1

4
− ln (

1

2
√2)  ofwel  𝑦 =

1

4
+

1

2
ln(2) 

Vraag 1d  -  7 punten 

𝑔1
2

′ (𝑥) =
1

2√𝑥
−
1

𝑥
 

𝑔1
2

′ (𝑥) = 0 ⇔
1

2√𝑥
=
1

𝑥
⇔ 𝑥 = 2√𝑥 ⇔ √𝑥 = 2 ⇔ 𝑥 = 4 

Te berekenen:  ∫ √𝑥 − ln(𝑥)
4

1
d𝑥 = [

2

3
𝑥√𝑥 − 𝑥(ln(𝑥) − 1)]

1

4

     (zie ook vraag a) 

… =
2

3
⋅ 4 ⋅ 2 − 4(ln(4) − 1) − (

2

3
+ 1)… = 7

2

3
− 4 ln(4)  

  



Uitwerkingen Wiskunde B 19 december 2023 © CCVW 

Vraag 2a  -  4 punten 

Er is een verticale asymptoot als  𝑛(𝑥) = 𝑥 + 3 = 0  en  𝑡(𝑥) = 2𝑥2 + 9𝑥 + 𝑝 ≠ 0 

𝑛(𝑥) = 0 ⇔ 𝑥 = −3. 

Dit geeft  𝑡(𝑥) = 2 ⋅ (−3)2 + 9 ⋅ (−3) + 𝑝 = 18 − 27 + 𝑝 = −9 + 𝑝,  dus  𝑡(−3) = 0  als  𝑝 = 9. 

Voor  𝑝 = 9  heeft de grafiek van 𝑓𝑝 dus geen verticale asymptoot, voor  𝑝 ≠ 9  heeft is er 

wel een verticale asymptoot (namelijk  𝑥 = −3) 

Voor  𝑥 ≠ −3  geldt  𝑓9(𝑥) =
2𝑥2+6𝑥+3𝑥+9

𝑥+3
=

2𝑥(𝑥+3)

𝑥+3
+

3(𝑥+3)

𝑥+3
= 2𝑥 + 3 

Kan ook met een staartdeling of met 𝑓9(𝑥) =
(𝑥+3)(2𝑥+3)

𝑥+3
= 2𝑥 + 3 

De grafiek van de functie 𝑓9 is dus een rechte lijn met een perforatie en heeft geen asymptoot. 

Er zijn zodoende één of meer asymptoten als  𝑝 ≠ 9 

Vraag 2b  -  5 punten 

𝑓𝑝(𝑥) = 1 ⇔
2𝑥2 + 9𝑥 + 𝑝

𝑥 + 3
= 1 ⇒ 2𝑥2 + 9𝑥 + 𝑝 = 𝑥 + 3 ⇔ 2𝑥2 + 8𝑥 + 𝑝 − 3 = 0 

𝐷 = 82 − 4 ⋅ 2 ⋅ (𝑝 − 3) = 64 − 8𝑝 + 24 = 88 − 8𝑝 

De tweedegraads vergelijking heeft twee oplossingen als 𝐷 > 0 ⇔ 𝑝 < 11 

Eén van deze oplossingen mag echter niet  𝑥 = −3  zijn. 

Er mag dus niet gelden 

−8 ± √88 − 8𝑝

4
= −3 ⇔ −8 ± √88 − 8𝑝 = −12 ⇔ ±√88 − 8𝑝 = −4 ⇔ 88 − 8𝑝 = 16 ⇔ 𝑝 = 9 

Er zijn dus twee snijpunten als  𝑝 < 11 ∧ 𝑝 ≠ 9 

Vraag 2c  -  8 punten 

𝑓1
′(𝑥) =

(4𝑥 + 9)(𝑥 + 3) − (2𝑥2 + 9𝑥 + 25)

(𝑥 + 3)2
⇒  𝑓1

′(1) =
(4 + 9)(1 + 3) − (2 + 9 + 25)

(1 + 3)2
=
13 ⋅ 4 − 36

42
= 1 

De straal van de cirkel door 𝐴(1,9) heeft dus als vergelijking  𝑦 = −𝑥 + 10 

Het middelpunt 𝑀 van de cirkel is het snijpunt van deze lijn en de lijn 𝑦 = 2𝑥 + 1 

−𝑥 + 10 = 2𝑥 + 1 ⇔ −3𝑥 = −9 ⇔ 𝑥 = 3, 𝑀 is dus het punt  (3,7) 

De straal van de cirkel is  𝑑(𝐴,𝑀) = √(3 − 1)2 + (7 − 9)2 = √8 

Een vergelijking van de cirkel is zodoende  (𝑥 − 3)2 + (𝑦 − 7)2 = 8 

Vraag 2d  -  8 punten 

𝑑(𝑃, 𝑄) = √(7 − 1)2 + (9 − 1)2 = √36 + 64 = √100 = 10,  dus de straal van 𝑐2 is 5 

De oppervlakte van 𝑐2 is dus 𝜋 ⋅ 52 = 25𝜋. De oppervlakte van 𝑐3 is dan 0,64 ⋅ 25𝜋 = 16𝜋. 

Voor de straal 𝑟 van 𝑐3 geldt dus  𝜋𝑟2 = 16𝜋 ⇔ 𝑟2 = 16 ⇔ 𝑟 = 4 

Het middelpunt 𝑀 van 𝑐3 ligt zodoende op de lijn 𝑃𝑄 op afstand 4 van punt 𝑃 

Samen met  𝑑(𝑃, 𝑄) = 10  geeft dit: 

𝑥𝑀 =
4

10
(𝑥𝑄 − 𝑥𝑃) + 𝑥𝑃 =

2

5
⋅ 6 + 1 = 3

2

5
  en  𝑦𝑀 =

4

10
(𝑦𝑄 − 𝑦𝑃) + 𝑦𝑃 =

2

5
⋅ 8 + 1 = 4

1

5
 

Kan ook door het snijpunt van (𝑥 − 1)2 + (𝑦 − 1)2 = 16 en 𝑦 =
4

3
𝑥 −

1

3
 te berekenen. 

Een vergelijking van 𝑐3 is zodoende  (𝑥 − 3
2

5
)
2

+ (𝑦 − 4
1

5
)
2

= 16 
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Vraag 3a  -  5 punten 

𝑓(𝑥) = 0 ⇔ cos (
1

4
𝑥) = − sin (

1

4
𝑥) ⇔ cos (

1

4
𝑥) = sin (−

1

4
𝑥) ⇔ cos (

1

4
𝑥) = cos (−

1

4
𝑥 −

1

2
𝜋)  

Dit geeft  
1

4
𝑥 = −

1

4
𝑥 −

1

2
𝜋 + 𝑘 ⋅ 2𝜋  of  

1

4
𝑥 = −(−

1

4
𝑥 −

1

2
𝜋) + 𝑘 ⋅ 2𝜋 

1

4
𝑥 = −(−

1

4
𝑥 −

1

2
𝜋) + 𝑘 ⋅ 2𝜋 =

1

4
𝑥 +

1

2
𝜋 + 𝑘 ⋅ 2𝜋  heeft geen oplossingen. 

1

4
𝑥 = −

1

4
𝑥 −

1

2
𝜋 + 𝑘 ⋅ 2𝜋 ⇔

1

2
𝑥 = −

1

2
𝜋 + 𝑘 ⋅ 2𝜋 ⇔ 𝑥 = −𝜋 + 𝑘 ⋅ 4𝜋  

De oplossingen op het interval  0 ≤ 𝑥 ≤ 16𝜋  zijn  𝑥 = 3𝜋,  𝑥 = 7𝜋.  𝑥 = 11𝜋  en  𝑥 = 15𝜋 

Vele varianten mogelijk, bijvoorbeeld 

𝑓(𝑥) = 0 ⇔ cos (
1

4
𝑥) = − sin (

1

4
𝑥) ⇔ cos (

1

4
𝑥) = sin (

1

4
𝑥 + 𝜋) ⇔ sin (

1

4
𝑥 +

1

2
𝜋) = sin (

1

4
𝑥 + 𝜋)  

Dit geeft  
1

4
𝑥 +

1

2
𝜋 =

1

4
𝑥 + 𝜋 + 𝑘 ⋅ 2𝜋  (geen oplossingen) 

of  
1

4
𝑥 +

1

2
𝜋 = 𝜋 − (

1

4
𝑥 + 𝜋) + 𝑘 ⋅ 2𝜋 ⇔

1

2
𝑥 = −

1

2
𝜋 + 𝑘 ⋅ 2𝜋  (met dezelfde oplossingen als hierboven) 

Alternatief 1: 

Uit de exacte-waarden-cirkel volgt  sin(𝐴) = − cos(𝐴) ⇔ 𝐴 =
3

4
𝜋 + 𝑘 ⋅ 𝜋 

Dit geeft  𝑓(𝑥) = 0 ⇔
1

4
𝑥 =

3

4
𝜋 + 𝑘 ⋅ 𝜋 ⇔ 𝑥 = 3𝜋 + 𝑘 ⋅ 4𝜋 

De oplossingen op het interval  0 ≤ 𝑥 ≤ 16𝜋  zijn  𝑥 = 3𝜋,  𝑥 = 7𝜋.  𝑥 = 11𝜋  en  𝑥 = 15𝜋 

Alternatief 2: 

Maak eerst vraag b en leid daaruit af:  𝑓(𝑥) = 0 ⇔ (𝑓(𝑥))
2
= 0 ⇔ 𝑔(𝑥) = 0 

𝑔(𝑥) = 0 ⇔ 1 + sin (
1

2
𝑥) = 0 ⇔ sin (

1

2
𝑥) = −1 ⇔

1

2
𝑥 = −

1

2
𝜋 + 𝑘 ⋅ 2𝜋 ⇔ 𝑥 = −𝜋 + 𝑘 ⋅ 4𝜋  

De oplossingen op het interval  0 ≤ 𝑥 ≤ 16𝜋  zijn  𝑥 = 3𝜋,  𝑥 = 7𝜋.  𝑥 = 11𝜋  en  𝑥 = 15𝜋 

Vraag 3b -  3 punten 

(𝑓(𝑥))
2
= (cos (

1

4
𝑥) + sin (

1

4
𝑥))

2

= cos2 (
1

4
𝑥) + 2 cos (

1

4
𝑥) sin (

1

4
𝑥) + sin2 (

1

4
𝑥)  

sin(2𝐴) = 2 sin(𝐴) cos(𝐴)  geeft  2 cos (
1

4
𝑥) sin (

1

4
𝑥) = sin (

1

2
𝑥) 

Dit geeft 

(𝑓(𝑥))
2
= cos2 (

1

4
𝑥) + sin (

1

2
𝑥) + sin2 (

1

4
𝑥) = cos2 (

1

4
𝑥) + sin2 (

1

4
𝑥) + sin (

1

2
𝑥) = 1 + sin (

1

2
𝑥) = 𝑔(𝑥)  

Vraag 3c  -  5 punten 

𝜋 ⋅ ∫ (𝑓(𝑥))
23𝜋

0
d𝑥 = 𝜋 ⋅ ∫ 1 + sin (

1

2
𝑥)

3𝜋

0
d𝑥 = 𝜋 ⋅ [𝑥 − 2 cos (

1

2
𝑥)]

0

3𝜋

  

= 𝜋 ⋅ (3𝜋 − 2 cos (1
1

2
𝜋) − (0 − 2 ⋅ cos(0))) = 𝜋 ⋅ (3𝜋 − 0 − 0 + 2) = 3𝜋2 + 2𝜋  
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Vraag 3d  -  6 punten 

ℎ′(𝑥) = − sin(√𝑥) ⋅
1

2√𝑥
⇒  ℎ′ (

1

4
𝜋2) = − sin (

1

2
𝜋) ⋅

−1

2 ⋅ 1
2
𝜋
= −1 ⋅

1

𝜋
= −

1

𝜋
 

De raaklijn aan de grafiek van ℎ in punt 𝐴(
1

4
𝜋2, 0)  heeft dus de vergelijking 

𝑦 = −
1

𝜋
(𝑥 −

1

4
𝜋2) ⇔ 𝑦 = −

1

𝜋
𝑥 +

1

4
𝜋  

We zoeken dus de oppervlakte van de driehoek met hoekpunten 𝐴 (
1

4
𝜋2, 0), 

𝑂(0,0) en 𝐵 (0,
1

4
𝜋) 

Deze oppervlakte is 
1

2
⋅
1

4
𝜋2 ⋅

1

4
𝜋 =

1

32
𝜋3 

Vraag 4a  -  6 punten 

𝑓′(𝑥) = 4e−𝑥
2+4𝑥−4 ⋅ (−2𝑥 + 4);  𝑓′′(𝑥) = 4e−𝑥

2+4𝑥−4 ⋅ (−2𝑥 + 4) ⋅ (−2𝑥 + 4) + 4e−𝑥
2+4𝑥−4 ⋅ (−2) 

𝑓′′(𝑥) = 0 ⇔ (−2𝑥 + 4)2 − 2 = 0 

Dit geeft  (−2𝑥 + 4)2 = 2 ⇔ −2𝑥 + 4 = √2 ∨ −2𝑥 + 4 = −√2 ⇔ 𝑥 = 2 −
1

2
√2 ∨ 𝑥 = 2 +

1

2
√2 

of  4𝑥2 − 16𝑥 + 16 − 2 = 0 ⇔ 4𝑥2 − 16𝑥 + 14 = 0 ⇔ 𝑥 =
16±√32

8
 

Vraag 4b  -  6 punten 

𝑓′(𝑥) = 4e−𝑥
2+4𝑥−4 ⋅ (−2𝑥 + 4) 

𝑓′(𝑥) = 0 ⇔ 4e−𝑥
2+4𝑥−4 ⋅ (−2𝑥 + 4) = 0 ⇔ −2𝑥 + 4 = 0 ⇔ 𝑥 = 2.  Dit geeft  𝑓(2) = 4e0 = 4 ⋅ 1 = 4 

𝑔′(𝑥) = 2e3𝑥+3 ⋅ 3 − 3e2𝑥+2 ⋅ 2 = 6e3𝑥+3 − 6e2𝑥+2 

𝑔′(𝑥) = 0 ⇔ e3𝑥+3 = e2𝑥+2 ⇔ 3𝑥 + 3 = 2𝑥 + 2 

Dit geeft  𝑥 = −1  en  𝑔(−1) = 2 ⋅ e0 − 3 ⋅ e0 = 2 ⋅ 1 − 3 ⋅ 1 = 2 − 3 = −1 

Een richtingsvector voor de lijn door 𝐴(2,4) en 𝐵(−1,−1) is  (
2 + 1
4 + 1

) = (
3
5
) 

Een vectorvoorstelling van deze lijn is dus  �⃗� = (
−1
−1

) + 𝜆 (
3
5
)  of  �⃗� = (

2
4
) + 𝜆 (

3
5
) 

Vraag 4c -  4 punten 

ℎ′(𝑥) = 2𝑥 ⋅ ln(2);  𝑘′(𝑥) = 3𝑥 ⋅ ln(3) 

ℎ′(3) = 23 ⋅ ln(2) = 8 ln(2);  𝑘′(2) = 32 ⋅ ln(3) = 9 ln(3) 

Vervolg met tangens: 

tan−1(8 ln(2)) ≈ 79,78°;  tan−1(9 ln(3)) ≈ 84,22° 

De hoek tussen ℓ en m is dus (afgerond)  84,22° − 79,78° ≈ 4,4° 

Vervolg met cosinusformule: 

cos(∠(ℓ,𝑚)) =

((
1

8 ln(2)
) (

1
9 ln(3)

))

|(
1

8 ln(2)
)| ⋅ |(

1
9 ln(3)

)|
=

1 + 72 ⋅ ln(2) ⋅ ln(3)

√1 + (8 ln(2))2 ⋅ √1 + (9 ln(3))2
 

Dus  ∠(ℓ,𝑚) = cos−1 (
1+72⋅ln(2)⋅ln(3)

√1+(8 ln(2))2⋅√1+(9 ln(3))2
) ≈ cos−1(0,99699) ≈ 4,4° 


