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Uitwerkingen CCVW Wiskunde A 20 juli 2026 

Vraag 1a  -  6 punten 

𝑓(𝑥) = 𝑔(𝑥) ⇔ 2𝑥2 − 21𝑥 + 50 = 20 − 𝑥2 ⇔ 3𝑥2 − 21𝑥 + 30 = 0 

Alle termen delen door 3 geeft 

𝑥2 − 7𝑥 + 10 = 0 ⇔ (𝑥 − 2)(𝑥 − 5) = 0 ⇔ 𝑥 − 2 = 0 ∨ 𝑥 − 5 = 0 ⇔ 𝑥 = 2 ∨ 𝑥 = 5 

Kan ook met de abc-formule: 

𝑥 =
21 ± √212 − 4 ⋅ 3 ⋅ 30

2 ⋅ 3
=

21 ± √81

6
⇔ 𝑥 =

21 + 9

6
=

30

6
= 5 ∨ 𝑥 =

21 − 9

6
=

12

6
= 2 

of 

𝑥 =
7 ± √72 − 4 ⋅ 1 ⋅ 10

2 ⋅ 1
=

7 ± √9

2
⇔ 𝑥 =

7 + 3

2
=

10

2
= 5 ∨ 𝑥 =

7 − 3

2
=

4

2
= 2 

Dit geeft  𝑥𝐴 = 2,  dus  𝑦𝐴 = 𝑔(2) = 20 − 4 = 16   (= 𝑓(2)) 

en  𝑥𝐵 = 5,  dus  𝑦𝐵 = 𝑔(5) = 20 − 25 = −5    (= 𝑓(5)) 

De helling van de rechte lijn door 𝐴(2,16) en 𝐵(5, −5) is  
𝑦𝐵−𝑦𝐴

𝑥𝐵−𝑥𝐴
=

−5−16

5−2
= 

−21

3
 = −7 

Vraag 1b  -  6 punten 

ℎ′(𝑥) = 2𝑥 ⋅ √𝑥 + 5 + 𝑥2 ⋅ [√𝑥 + 5]′ = 2𝑥 ⋅ √𝑥 + 5 + 𝑥2 ⋅  
1

2√𝑥 + 5
 

ℎ′(𝑥) = 0 ⇔ 2𝑥 ⋅ √𝑥 + 5 + 𝑥2
1

2√𝑥 + 5
= 0 ⇔ 2𝑥 ⋅ √𝑥 + 5 ⋅ 2√𝑥 + 5 + 𝑥2 = 0 

               ⇔ 4𝑥(𝑥 + 5) + 𝑥2 = 0 ⇔ 4𝑥2 + 20𝑥 + 𝑥2 = 0 ⇔ 5𝑥2 + 20𝑥 = 0 

               ⇔ 5𝑥(𝑥 + 4) = 0 ⇔ 5𝑥 = 0 ∨ 𝑥 + 4 = 0 ⇔ 𝑥 = 0 ∨ 𝑥 = −4 

ℎ(0) = 0,  ℎ(−4) = 16,  dus de punten met horizontale raaklijn zijn  (0,0)  en  (−4,16) 

Vraag 1c  -  4 punten 

9 ⋅ 4𝑥 = 24 ⋅ 3𝑥 ⇔
4𝑥

3𝑥 =
24

9
⇔ (

4

3
)

𝑥

=
8

3
   

Dit geeft  𝑥 = log (
8

3
)4 3⁄

=
log(8 3⁄ )

log(4 3⁄ )
≈ 3,4094 

Alternatief: 

9 ⋅ 4𝑥 = 24 ⋅ 3𝑥 ⇔ log(9 ⋅ 4𝑥) = log(24 ⋅ 3𝑥) ⇔ log(9) + log(4𝑥) = log(24) + log(3𝑥) 

⇔ log(9) + 𝑥 ⋅ log(4) = log(24) + 𝑥 ⋅ log(3) ⇔ 𝑥 ⋅ (log(4) − log(3)) = log(24) − log(9) 

⇔ 𝑥 =
log(24) − log(9)

log(4) − log(3)
  (=

log(24 9⁄ )

log(4 3⁄ )
) ≈ 3,4094 
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Vraag 2a  -  7 punten 

𝑇 = 𝐶 ⇔
2𝑥2 + 60𝑥 + 50

𝑥 + 1
= 50 + 3𝑥 ⇔ 2𝑥2 + 60𝑥 + 50 = (50 + 3𝑥)(𝑥 + 1) 

          ⇔ 2𝑥2 + 60𝑥 + 50 = 50𝑥 + 3𝑥2 + 50 + 3𝑥 ⇔ −𝑥2 + 7𝑥 = 0 

          ⇔ −𝑥(𝑥 − 7) = 0 ⇔ 𝑥 = 0 ∨ 𝑥 = 7 

𝑇 > 𝐶 ⇔ −𝑥2 + 7𝑥 > 0 ⇔ 0 < 𝑥 < 7 

Dit kun je aantonen door op te merken dat de grafiek van 𝑦 = −𝑥2 + 7𝑥 een bergparabool is, die 
positief is tussen de nulpunten, of door het invullen van bijvoorbeeld 𝑥 = 1. 

Dit geeft 𝑇 =
2+60+50

1+1
=

112

2
= 56 en 𝐶 = 50 + 3 = 53. 

Vraag 2b  -  7 punten 

d𝑃

d𝑥
=

d𝑇

d𝑥
−

d𝐶

d𝑥
 

d𝑇

d𝑥
=

(4𝑥 + 60) ⋅ (𝑥 + 1) − (2𝑥2 + 60𝑥 + 50) ⋅ 1

(𝑥 + 1)2
=

4𝑥2 + 60𝑥 + 4𝑥 + 60 − 2𝑥2 − 60𝑥 − 50

𝑥2 + 2𝑥 + 1
 

      =
2𝑥2 + 4𝑥 + 10

𝑥2 + 2𝑥 + 1
 

d𝐶

d𝑥
= 3 

d𝑃

d𝑥
= 0 ⇔

d𝑇

d𝑥
−

d𝐶

d𝑥
= 0 ⇔

2𝑥2 + 4𝑥 + 10

𝑥2 + 2𝑥 + 1
− 3 = 0 ⇔

2𝑥2 + 4𝑥 + 10

𝑥2 + 2𝑥 + 1
= 3 

Dit geeft  2𝑥2 + 4𝑥 + 10 = 3(𝑥2 + 2𝑥 + 1) ⇔ 2𝑥2 + 4𝑥 + 10 = 3𝑥2 + 6𝑥 + 3 ⇔ 𝑥2 + 2𝑥 − 7 = 0 

⇔ 𝑥 =
−2 ± √4 + 28

2
=

−2 ± √32

2
 

De enige positieve oplossing is  𝑥 = 
−2+√32

2
 ≈ 1,8284 

 

Alternatief: 

𝑃 = 𝑇 − 𝐶 =
2𝑥2 + 60𝑥 + 50

𝑥 + 1
− (50 + 3𝑥) =

2𝑥2 + 60𝑥 + 50

𝑥 + 1
−

(50 + 3𝑥)(𝑥 + 1)

(𝑥 + 1)
 

     =
2𝑥2 + 60𝑥 + 50 − (50𝑥 + 3𝑥2 + 50 + 3𝑥)

𝑥 + 1
=

7𝑥 − 𝑥2

𝑥 + 1
 

Dit geeft  
d𝑃

d𝑥
=

(7−2𝑥)⋅(𝑥+1)−(7𝑥−𝑥2)⋅1

(𝑥+1)2
=

7𝑥−2𝑥2+7−2𝑥−7𝑥−𝑥2

(𝑥+1)2
=

−𝑥2−2𝑥+7

(𝑥+1)2
 

d𝑃

d𝑥
= 0 ⇔ 𝑥2 + 2𝑥 − 7 = 0 ⇔ 𝑥 =

−2 ± √4 + 28

2
=

−2 ± √32

2
 

De enige positieve oplossing is  𝑥 = 
−2+√32

2
 ≈ 1,8284 
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Vraag 3a  -  5 punten 

247 = 250 − 3 = 𝜇 − 1
1

2
𝜎;  253 = 250 + 3 = 𝜇 + 1

1

2
𝜎 

Tussen 𝜇 − 1
1

2
𝜎 en 𝜇 ligt 0,092 + 0,150 + 0,191 = 0,433 deel van de populatie, dat is 43,3% 

Kan ook met 0,5 − (0,067 + 0,023) 

Vanwege de symmetrie van de normale verdeling ligt dus ook 43,3% van de populatie tussen 

𝜇 en 𝜇 + 1
1

2
𝜎 

Het percentage van de populatie tussen de grenzen 𝜇 − 1
1

2
𝜎 en 𝜇 + 1

1

2
𝜎 is zodoende 2 × 43,3 = 86,6 

Alternatief: 

247 = 250 − 3 = 𝜇 − 1
1

2
𝜎;  253 = 250 + 3 = 𝜇 + 1

1

2
𝜎 

Volgens de figuur ligt 0,092 deel van de populatie tussen 𝜇 − 1
1

2
𝜎 en 𝜇 − 𝜎 

Vanwege de symmetrie ligt dus ook 0,092 deel van de populatie tussen 𝜇 + 𝜎 en 𝜇 + 1
1

2
𝜎 

Het deel van de populatie tussen de grenzen  𝜇 − 1
1

2
𝜎  en  𝜇 + 1

1

2
𝜎  is zodoende 

0,092 + 0,150 + 0,191 + 0,341 + 0,092 = 0,866   (= 2 × (0,341 + 0,092)) 

Dit is 86,6% van de populatie 

Vraag 3b  -  5 punten 

𝑋, het aantal blikjes met een inhoud van minder dan 250 ml, is binomiaal verdeeld 

met 𝑛 = 6 en 𝑝 = deel van de populatie kleiner dan 𝜇 = 0,5 

𝑃(𝑋 = 3) = (
6
3

) ⋅ 0,53 ⋅ 0,53 = 20 ⋅ 0,015625 = 0,3125 

Vraag 3c  -  2 punten 

𝐻0:  𝜇 = 75;  𝐻1:  𝜇 > 75 

Vraag 3d  -  6 punten 

De toetsingsgrootheid 𝐺 is normaal verdeeld met 𝜇𝐺 = 75 en 𝜎𝐺 =
1,1

√16
= 0,275 

Bij deze rechtszijdige toetsingsprocedure met 𝛼 = 0,05 is de grenswaarde van het kritieke gebied 

𝑔𝑟 = 𝜇𝐺 + 1,645𝜎𝐺 = 75 + 1,645 ⋅ 0,275 ≈ 75,45 

De steekproefuitkomst 75,5 is groter dan deze grenswaarde. 

De nulhypothese wordt daarom verworpen. 

Alternatief: 

De toetsingsgrootheid 𝐺 is normaal verdeeld met 𝜇𝐺 = 75 en 𝜎𝐺 =
1,1

√16
= 0,275 

De steekproefuitkomst 75,5 ligt 0,5 mg boven 𝜇𝐺, dat is 
0,5

0,275
𝜎𝐺 ≈ 1,82𝜎𝐺 

Bij een rechtszijdige toets met 𝛼 = 0,05 wordt de nulhypothese verworpen als de steekproefuitkomst 

meer dan 1,645𝜎𝐺 van 𝜇𝐺 ligt en dat is hier het geval. 
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Vraag 4a  -  3 punten 

𝑃(1111) =
1

4
⋅

1

4
⋅

1

4
⋅

1

4
  

𝑃(2222), 𝑃(3333) en 𝑃(4444) zijn even groot, dus 

𝑃(𝐺𝑟𝑎𝑛𝑑 𝑆𝑙𝑎𝑚) = 4 ⋅ (
1

4
)

4

= (
1

4
)

3

=
1

64
= 0,015625  

Alternatief 1: 

De eerste dobbelsteen kan elke uitkomst hebben, de tweede, derde en vierde dobbelsteen moeten 
dezelfde uitkomst hebben als de eerste, dus 

𝑃(𝐺𝑟𝑎𝑛𝑑 𝑆𝑙𝑎𝑚) = 1 ⋅
1

4
⋅

1

4
⋅

1

4
= (

1

4
)

3

=
1

64
= 0,015625  

Alternatief 2: 

Er zijn 44 = 256 mogelijke uitkomsten voor het vier keer werpen met deze dobbelsteen. 

Van deze 256 mogelijke uitkomsten zijn er 4 gunstig, namelijk 1111, 2222, 3333 en 4444, dus 

𝑃(𝐺𝑟𝑎𝑛𝑑 𝑆𝑙𝑎𝑚) =
4

256
=

1

64
= 0,015625  

Vraag 4b  -  6 punten 

𝑃(𝑔𝑒𝑒𝑛 𝑝𝑟𝑖𝑗𝑠) = 1 − (𝑃(𝐺𝑟𝑎𝑛𝑑 𝑆𝑙𝑎𝑚) + 𝑃(𝑇𝑤𝑒𝑒 𝑃𝑎𝑟𝑒𝑛)) 

𝑃(2 𝑘𝑒𝑒𝑟 𝑒𝑒𝑛 1 𝑒𝑛 𝑡𝑤𝑒𝑒 𝑘𝑒𝑒𝑟 𝑒𝑒𝑛 2) = (
4
2

) ⋅ (
1

4
)

2

⋅ (
1

4
)

2

  

Er zijn (
4
2

) = 6 combinaties van twee getallen uit totaal vier getallen. 

Dit geeft  𝑃(𝑇𝑤𝑒𝑒 𝑃𝑎𝑟𝑒𝑛) = 6 ⋅ (
4
2

) ⋅ (
1

4
)

2

⋅ (
1

4
)

2

= 6 ⋅ 6 ⋅ (
1

4
)

4

=
36

256
=

9

64
 

en  𝑃(𝑔𝑒𝑒𝑛 𝑝𝑟𝑖𝑗𝑠) = 1 − (
1

64
+

9

64
) − 1 −

10

64
=

54

64
= 0,84375 

Alternatief voor het berekenen van 𝑃(𝑇𝑤𝑒𝑒 𝑃𝑎𝑟𝑒𝑛): 

Er zijn 44 = 256 mogelijke uitkomsten voor het vier keer werpen met deze dobbelsteen. 

Er zijn (
4
2

) = 6 combinaties van twee getallen uit vier getallen. 

Voor ieder van deze 6 combinaties zijn er (
4
2

) = 6 volgordes waarin deze geworpen kan worden. 

Er zijn dus 6 ⋅ 6 = 36 gunstige uitkomsten voor Twee Paren. 

Dit geeft  𝑃(𝑇𝑤𝑒𝑒 𝑃𝑎𝑟𝑒𝑛) =
36

256
=

9

64
 

Vraag 4c  -  4 punten 

Met gebruik van de berekeningen in vraag a en b: 

De verwachte uitbetaling per spel is   

100 ⋅ 𝑃(𝐺𝑟𝑎𝑛𝑑 𝑆𝑙𝑎𝑚) + 10 ⋅ 𝑃(𝑇𝑤𝑒𝑒 𝑃𝑎𝑟𝑒𝑛) = 100 ⋅
1

64
+ 10 ⋅

9

64
=

190

64
≈ 2,97 euro 

De verwachte winst per spel is dus (afgerond)  5,00 − 2,97 = 2,03 euro 

Alternatief: 

De winst voor het buurthuis is 5 euro bij geen prijs, is 5 − 10 = −5 euro bij Twee Paren 

en is  5 − 100 = −95 euro bij 𝐺𝑟𝑎𝑛𝑑 𝑆𝑙𝑎𝑚.  (verlies = negatieve winst) 

De verwachte winst per spel voor het buurthuis is dus 

5 ⋅
54

64
− 5 ⋅

9

64
− 95 ⋅

1

64
=

130

64
≈ 2,03 euro 
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Uitwerking van vraag 4c met gebruik van de bij vraag a en b gegeven kansen: 

De verwachte uitbetaling per spel is  100 ⋅ 𝑃(𝐺𝑟𝑎𝑛𝑑 𝑆𝑙𝑎𝑚) + 10 ⋅ 𝑃(𝑇𝑤𝑒𝑒 𝑃𝑎𝑟𝑒𝑛) 

𝑃(𝑇𝑤𝑒𝑒 𝑃𝑎𝑟𝑒𝑛) = 1 − (𝑃(𝐺𝑟𝑎𝑛𝑑 𝑆𝑙𝑎𝑚) + 𝑃(𝑔𝑒𝑒𝑛 𝑝𝑟𝑖𝑗𝑠)) = 1 − (0,016 + 0,884) = 0,100 

De verwachte uitbetaling per spel is zodoende 100 ⋅ 0,016 + 10 ⋅ 0,100 = 2,60 euro 

De verwachte winst per spel is dan  5,00 − 2,60 = 2,40 euro 

Alternatief: 

De winst voor het buurthuis is 5 euro bij geen prijs, is 5 − 10 = −5 euro bij Twee Paren 

en is  5 − 100 = −95 euro bij 𝐺𝑟𝑎𝑛𝑑 𝑆𝑙𝑎𝑚.  (verlies = negatieve winst) 

𝑃(𝑇𝑤𝑒𝑒 𝑃𝑎𝑟𝑒𝑛) = 1 − (𝑃(𝐺𝑟𝑎𝑛𝑑 𝑆𝑙𝑎𝑚) + 𝑃(𝑔𝑒𝑒𝑛 𝑝𝑟𝑖𝑗𝑠)) = 1 − (0,016 + 0,884) = 0,100 

De verwachte winst per spel voor het buurthuis is dus 

5 ⋅ 0,884 − 5 ⋅ 0,100 − 95 ⋅ 0,016 = 2,40 euro 

Vraag 5a  -  5 punten 

Het minimum is 500, het maximum in 3000 

Dit geeft  𝑎 = 𝑒𝑣𝑒𝑛𝑤𝑖𝑐ℎ𝑡𝑠𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑 =
𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚+𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑢𝑚

2
=

500+3000

2
= 1750 

en 𝑏 = 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑢𝑚 − 𝑒𝑣𝑒𝑛𝑤𝑖𝑐ℎ𝑡𝑠𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑 = 3000 − 1750 = 1250 

Kan ook met:  𝑏 = 𝑒𝑣𝑒𝑛𝑤𝑖𝑐ℎ𝑡𝑠𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑 − 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚  en  𝑏 =
𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑢𝑚−𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚

2
 

 

De periode is de afstand tussen twee opeenvolgende minima, of de afstand tussen de maxima. 

Dat is  14 − 6 = 22 − 14 = 18 − 10 = 8 uur 

Dit geeft  𝑐 =
2𝜋

𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑒
=

2𝜋

8
=

1

4
𝜋   (≈ 0,7854) 

 

De grafiek gaat op 𝑡 = 8 stijgend door de evenwichtsstand 𝐼 = 1750 

(dit is halverwege het minimum bij 𝑡 = 6 en het maximum bij 𝑡 = 10) 

Dit geeft  𝑑 = 8 

Omdat de periode 8 is, zijn 𝑑 = 0 en 𝑑 = 16 ook correct. 

Vraag 5b  -  4 punten 

6 minuten na 9 uur is 54 minuten voor het maximum op 𝑡 = 10 

54 minuten na dit maximum daalt de verkeersintensiteit weer tot onder 2700 

De verkeersintensiteit is ook van 54 minuten voor tot 54 minuten na het tweede maximum 

hoger dan 2700 

Het aantal minuten dat de verkeersintensiteit hoger is dan 2700 is dus 2 × (54 + 54) = 216 

Kan ook met het oplossen van de ongelijkheid  𝐼 > 2700 

(geen vwo wiskunde A leerstof, maar kan wel bekend zijn, bijvoorbeeld uit wiskunde B) 

𝐼 = 2700 ⇔ 1750 + 1250 sin (
1

4
𝜋(𝑡 − 8)) = 2700 ⇔ 1250 sin (

1

4
𝜋(𝑡 − 8)) = 950  

               ⇔ sin (
1

4
𝜋(𝑡 − 8)) =

950

1250
= 0,76 

sin−1(0,76) ≈ 0,8633,  dus volgt  
1

4
𝜋(𝑡 − 8) ≈ 0,8633 + 𝑘 ⋅ 2𝜋 ∨

1

4
𝜋(𝑡 − 8) ≈ 𝜋 − 0,8633 + 𝑘 ⋅ 2𝜋 

Dit geeft  𝑡 ≈
4

𝜋
⋅ 0,8633 + 8 + 𝑘 ⋅ 8 ≈ 9,1 + 𝑘 ⋅ 8 ∨ 𝑡 ≈ 4 −

4

𝜋
⋅ 0,8633 + 8 + 𝑘 ⋅ 8 ≈ 10,9 + 𝑘 ⋅ 8 

De verkeersintensiteit is hoger dan 2700 tussen 𝑡 = 9,1 en 𝑡 = 10,9 en tussen 𝑡 = 17,1 en 𝑡 = 18,9, 
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Dat is 2 × 1,8 uur = 2 × 1,8 × 60 = 216 minuten 
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Vraag 6a  -  5 punten 

De groeifactor over 2 jaar is  
20

5
= 4,  dus de groeifactor over 1 jaar is  4

1

2 = 2 

De groeiformule is zodoende  𝑃 = 5 ⋅ 2𝑡 

5 ⋅ 2𝑡 = 50 ⇔ 2𝑡 = 10 ⇔ 𝑡 = log(10)2 ≈ 3,3219 

Alternatief: 

De groeifactor over 2 jaar is  
20

5
= 4 

De groeiformule met 2 jaar als tijdseenheid is zodoende  𝑃 = 5 ⋅ 4𝑡 

5 ⋅ 4𝑡 = 50 ⇔ 4𝑡 = 10 ⇔ 𝑡 = log(10)4 ≈ 1,66096 

Het tijdstip in jaren is dus  2 × 1,6696 ≈ 3,3219 

Vraag 6b  -  6 punten 

d𝑃

d𝑥
= 5 ⋅ e𝑥−0,125𝑥2

⋅ [𝑥 − 0,125𝑥2]′ = 5 ⋅ e𝑥−0,125𝑥2
⋅ (1 − 0,125 ⋅ 2𝑥) = 5 ⋅ e𝑥−0,125𝑥2

⋅ (1 − 0,25𝑥) 

d𝑃

d𝑥
= 0 ⇔ 1 − 0,25𝑥 = 0 ⇔ 0,25𝑥 = 1 ⇔ 𝑥 = 4 

𝑥 = 4  geeft  𝑃 = 5 ⋅ e4−0,125⋅16 = 5 ⋅ e4−2 = 5 ⋅ e2 ≈ 36,9453 



  f  ( x ) = g  ( x ) ⇔ 2   x 2 − 21 x + 50 = 20 −   x 2 ⇔ 3   x 2 − 21 x + 30 = 0


    x 2 − 7 x + 10 = 0 ⇔  ( x − 2 )  ( x − 5 ) = 0 ⇔ x − 2 = 0 ∨ x − 5 = 0 ⇔ x = 2 ∨ x = 5


  x =   21 ±   21 2 − 4 ⋅ 3 ⋅ 30  2 ⋅ 3 =   21 ±  81 6 ⇔ x =   21 + 9 6 =  30 6 = 5 ∨ x =   21 − 9 6 =  12 6 = 2


  x =   7 ±   7 2 − 4 ⋅ 1 ⋅ 10  2 ⋅ 1 =   7 ±  9 2 ⇔ x =   7 + 3 2 =  10 2 = 5 ∨ x =   7 − 3 2 =  4 2 = 2


    x  A = 2


    y  A = g  ( 2 ) = 20 − 4 = 16        ( = f  ( 2 ) )


    x  B = 5


    y  B = g  ( 5 ) = 20 − 25 = − 5          ( = f  ( 5 ) )


  A  ( 2 , 16 )


  B  ( 5 , − 5 )


      y  B −   y  A    x  B −   x  A =   − 5 − 16  5 − 2 =


    − 21 3


  = − 7


   h ′  ( x ) = 2 x ⋅  x + 5 +   x 2 ⋅ [  x + 5 ] ′ = 2 x ⋅  x + 5 +   x 2 ⋅    1  2  x + 5


   h ′  ( x ) = 0 ⇔ 2 x ⋅  x + 5 +   x 2  1  2  x + 5 = 0 ⇔ 2 x ⋅  x + 5 ⋅ 2  x + 5 +   x 2 = 0


   h ′  ( x ) = 0 ⇔ 2 x ⋅  x + 5 +   x 2  1  2  x + 5 = 0 ⇔ 2 x ⋅  x + 5 ⋅ 2  x + 5 +   x 2 = 0


  ⇔ 4 x  ( x + 5 ) +   x 2 = 0 ⇔ 4   x 2 + 20 x +   x 2 = 0 ⇔ 5   x 2 + 20 x = 0


  ⇔ 5 x  ( x + 4 ) = 0 ⇔ 5 x = 0 ∨ x + 4 = 0 ⇔ x = 0 ∨ x = − 4


  h  ( 0 ) = 0


  h  ( − 4 ) = 16


  ( 0 , 0 )


  ( − 4 , 16 )


  9 ⋅  4  x = 24 ⋅  3  x ⇔    4  x   3  x =  24 9 ⇔    (  4 3 )  x =  8 3  


  x =    log ⁡   (  8 3 )     4 3 =    log ⁡   (  8 3 )   log ⁡   (  4 3 ) ≈ 3 , 4094


  9 ⋅  4  x = 24 ⋅  3  x ⇔  log ⁡   ( 9 ⋅  4  x ) =  log ⁡   ( 24 ⋅  3  x ) ⇔  log ⁡   ( 9 ) +  log ⁡   (  4  x ) =  log ⁡   ( 24 ) +  log ⁡  (  3  x )


  ⇔  log ⁡   ( 9 ) + x ⋅  log ⁡   ( 4 ) =  log ⁡   ( 24 ) + x ⋅  log ⁡  ( 3 ) ⇔ x ⋅  (  log ⁡   ( 4 ) −  log ⁡   ( 3 ) ) =  log ⁡   ( 24 ) − log ⁡ ( 9 )


  ⇔  log ⁡   ( 9 ) + x ⋅  log ⁡   ( 4 ) =  log ⁡   ( 24 ) + x ⋅  log ⁡  ( 3 ) ⇔ x ⋅  (  log ⁡   ( 4 ) −  log ⁡   ( 3 ) ) =  log ⁡   ( 24 ) − log ⁡ ( 9 )


  ⇔ x =    log ⁡   ( 24 ) −  log ⁡   ( 9 )   log ⁡   ( 4 ) −  log ⁡   ( 3 )      ( =    log ⁡   (  24 9 )   log ⁡   (  4 3 ) ) ≈ 3 , 4094


  ⇔ x =    log ⁡   ( 24 ) −  log ⁡   ( 9 )   log ⁡   ( 4 ) −  log ⁡   ( 3 )      ( =    log ⁡   (  24 9 )   log ⁡   (  4 3 ) ) ≈ 3 , 4094


  T = C ⇔   2   x 2 + 60 x + 50  x + 1 = 50 + 3 x ⇔ 2   x 2 + 60 x + 50 = ( 50 + 3 x ) ( x + 1 )


  ⇔ 2   x 2 + 60 x + 50 = 50 x + 3   x 2 + 50 + 3 x ⇔ −   x 2 + 7 x = 0


  ⇔ − x  ( x − 7 ) = 0 ⇔ x = 0 ∨ x = 7


  T > C ⇔ −   x 2 + 7 x > 0 ⇔ 0 < x < 7


  y = −   x 2 + 7 x


  x = 1


  T =   2 + 60 + 50  1 + 1 =  112 2 = 56


  C = 50 + 3 = 53


    d P  d x =   d T  d x −   d C  d x


    d T  d x =    ( 4 x + 60 ) ⋅  ( x + 1 ) −  ( 2   x 2 + 60 x + 50 ) ⋅ 1     ( x + 1 ) 2 =   4   x 2 + 60 x + 4 x + 60 − 2   x 2 − 60 x − 50    x 2 + 2 x + 1


    d T  d x =    ( 4 x + 60 ) ⋅  ( x + 1 ) −  ( 2   x 2 + 60 x + 50 ) ⋅ 1     ( x + 1 ) 2 =   4   x 2 + 60 x + 4 x + 60 − 2   x 2 − 60 x − 50    x 2 + 2 x + 1


              =   2   x 2 + 4 x + 10    x 2 + 2 x + 1


              =   2   x 2 + 4 x + 10    x 2 + 2 x + 1


    d C  d x = 3


    d C  d x = 3


    d P  d x = 0 ⇔   d T  d x −   d C  d x = 0 ⇔   2   x 2 + 4 x + 10    x 2 + 2 x + 1 − 3 = 0 ⇔   2   x 2 + 4 x + 10    x 2 + 2 x + 1 = 3


    d P  d x = 0 ⇔   d T  d x −   d C  d x = 0 ⇔   2   x 2 + 4 x + 10    x 2 + 2 x + 1 − 3 = 0 ⇔   2   x 2 + 4 x + 10    x 2 + 2 x + 1 = 3


  2   x 2 + 4 x + 10 = 3  (   x 2 + 2 x + 1 ) ⇔ 2   x 2 + 4 x + 10 = 3   x 2 + 6 x + 3 ⇔   x 2 + 2 x − 7 = 0


  ⇔ x =   − 2 ±  4 + 28 2 =   − 2 ±  32 2


  x =


    − 2 +  32 2


  ≈ 1 , 8284


  P = T − C =   2   x 2 + 60 x + 50  x + 1 −  ( 50 + 3 x ) =   2   x 2 + 60 x + 50  x + 1 −    ( 50 + 3 x )  ( x + 1 )   ( x + 1 )


            =   2   x 2 + 60 x + 50 − ( 50 x + 3   x 2 + 50 + 3 x )  x + 1 =   7 x −   x 2  x + 1


            =   2   x 2 + 60 x + 50 − ( 50 x + 3   x 2 + 50 + 3 x )  x + 1 =   7 x −   x 2  x + 1


    d P  d x =    ( 7 − 2 x ) ⋅  ( x + 1 ) −  (   7 x − x 2 ) ⋅ 1     ( x + 1 ) 2 =   7 x − 2   x 2 + 7 − 2 x − 7 x −   x 2     ( x + 1 ) 2 =   −   x 2 − 2 x + 7     ( x + 1 ) 2


    d P  d x = 0 ⇔   x 2 + 2 x − 7 = 0 ⇔ x =   − 2 ±  4 + 28 2 =   − 2 ±  32 2


  x =


    − 2 +  32 2


  ≈ 1 , 8284


  247 = 250 − 3 = 𝜇 − 1  1 2 𝜎


  253 = 250 + 3 = 𝜇 + 1  1 2 𝜎


  𝜇 − 1  1 2 𝜎


  𝜇


  0 , 092 + 0 , 150 + 0 , 191 = 0 , 433


  0 , 5 − ( 0 , 067 + 0 , 023 )


  𝜇


  𝜇 + 1  1 2 𝜎


  𝜇 − 1  1 2 𝜎


  𝜇 + 1  1 2 𝜎


  2 × 43 , 3 = 86 , 6


  247 = 250 − 3 = 𝜇 − 1  1 2 𝜎


  253 = 250 + 3 = 𝜇 + 1  1 2 𝜎


  0 , 092


  𝜇 − 1  1 2 𝜎


  𝜇 − 𝜎


  0 , 092


  𝜇 + 𝜎


  𝜇 + 1  1 2 𝜎


  𝜇 − 1  1 2 𝜎


  𝜇 + 1  1 2 𝜎


  0 , 092 + 0 , 150 + 0 , 191 + 0 , 341 + 0 , 092 = 0 , 866       ( = 2 ×  ( 0 , 341 + 0 , 092 ) )


  X


  n = 6


  p =


  𝜇


  = 0 , 5


  P  ( X = 3 ) =  (    6   3 ) ⋅   0 , 5 3 ⋅   0 , 5 3 = 20 ⋅ 0 , 015625 = 0 , 3125


    H 0 :     𝜇 = 75


    H 1 :     𝜇 > 75


  G


    𝜇  G = 75


    𝜎  G =   1 , 1   16 = 0 , 275


  𝛼 = 0 , 05


    g  r =   𝜇  G + 1 , 645   𝜎  G = 75 + 1 , 645 ⋅ 0 , 275 ≈ 75 , 45


  75 , 5


  G


    𝜇  G = 75


    𝜎  G =   1 , 1   16 = 0 , 275


  75 , 5


  0 , 5


    𝜇  G


    0 , 5  0 , 275   𝜎  G ≈ 1 , 82   𝜎  G


  𝛼 = 0 , 05


  1 , 645   𝜎  G


    𝜇  G


  P  ( 1111 ) =  1 4 ⋅  1 4 ⋅  1 4 ⋅  1 4


  P ( 2222 )


  P ( 3333 )


  P ( 4444 )


  P  ( G r a n d   S l a m ) = 4 ⋅    (  1 4 ) 4 =    (  1 4 ) 3 =  1 64 = 0 , 015625


  P  ( G r a n d   S l a m ) = 1 ⋅  1 4 ⋅  1 4 ⋅  1 4 =    (  1 4 ) 3 =  1 64 = 0 , 015625


   4 4 = 256


  P  ( G r a n d   S l a m ) =  4 256 =  1 64 = 0 , 015625


  P  ( g e e n   p r i j s ) = 1 −  ( P  ( G r a n d   S l a m ) + P  ( T w e e   P a r e n ) )


  P  ( 2   k e e r   e e n   1   e n   t w e e   k e e r   e e n   2 ) =  (    4   2 ) ⋅    (  1 4 ) 2 ⋅    (  1 4 ) 2


   (    4   2 ) = 6


  P  ( T w e e   P a r e n ) = 6 ⋅  (    4   2 ) ⋅    (  1 4 ) 2 ⋅    (  1 4 ) 2 = 6 ⋅ 6 ⋅    (  1 4 ) 4 =  36 256 =  9 64


  P  ( g e e n   p r i j s ) = 1 −  (  1 64 +  9 64 ) − 1 −  10 64 =  54 64 = 0 , 84375


  P ( T w e e   P a r e n )


   4 4 = 256


   (    4   2 ) = 6


   (    4   2 ) = 6


  6 ⋅ 6 = 36


  P  ( T w e e   P a r e n ) =  36 256 =  9 64


  100 ⋅ P  ( G r a n d   S l a m ) + 10 ⋅ P ( T w e e   P a r e n ) = 100 ⋅  1 64 + 10 ⋅  9 64 =  190 64 ≈ 2 , 97


  5 , 00 − 2 , 97 = 2 , 03


  5 − 10 = − 5


  5 − 100 = − 95


  G r a n d   S l a m


  5 ⋅  54 64 − 5 ⋅  9 64 − 95 ⋅  1 64 =  130 64 ≈ 2 , 03


  100 ⋅ P  ( G r a n d   S l a m ) + 10 ⋅ P ( T w e e   P a r e n )


  P  ( T w e e   P a r e n ) = 1 −  ( P  ( G r a n d   S l a m ) + P  ( g e e n   p r i j s ) ) = 1 −  ( 0 , 016 + 0 , 884 ) = 0 , 100


  100 ⋅ 0 , 016 + 10 ⋅ 0 , 100 = 2 , 60


  5 , 00 − 2 , 60 = 2 , 40


  5 − 10 = − 5


  5 − 100 = − 95


  G r a n d   S l a m


  P  ( T w e e   P a r e n ) = 1 −  ( P  ( G r a n d   S l a m ) + P  ( g e e n   p r i j s ) ) = 1 −  ( 0 , 016 + 0 , 884 ) = 0 , 100


  5 ⋅ 0 , 884 − 5 ⋅ 0 , 100 − 95 ⋅ 0 , 016 = 2 , 40


  a = e v e n w i c h t s s t a n d =   m i n i m u m + m a x i m u m 2 =   500 + 3000 2 = 1750


  b = m a x i m u m − e v e n w i c h t s s t a n d = 3000 − 1750 = 1250


  b = e v e n w i c h t s s t a n d − m i n i m u m


  b =   m a x i m u m − m i n i m u m 2


  14 − 6 = 22 − 14 = 18 − 10 = 8


  c =   2 𝜋  p e r i o d e =   2 𝜋 8 =  1 4 𝜋        ( ≈ 0 , 7854 )


  t = 8


  I = 1750


  t = 6


  t = 10


  d = 8


  d = 0


  d = 16


  t = 10


  2 ×  ( 54 + 54 ) = 216


  I > 2700


  I = 2700 ⇔ 1750 + 1250  sin ⁡   (  1 4 𝜋  ( t − 8 ) ) = 2700 ⇔ 1250  sin ⁡   (  1 4 𝜋  ( t − 8 ) ) = 950


  ⇔  sin ⁡   (  1 4 𝜋  ( t − 8 ) ) =  950 1250 = 0 , 76


     sin  − 1 ⁡  ( 0 , 76 ) ≈ 0 , 8633


   1 4 𝜋  ( t − 8 ) ≈ 0 , 8633 + k ⋅ 2 𝜋 ∨  1 4 𝜋  ( t − 8 ) ≈ 𝜋 − 0 , 8633 + k ⋅ 2 𝜋


  t ≈  4  𝜋 ⋅ 0 , 8633 + 8 + k ⋅ 8 ≈ 9 , 1 + k ⋅ 8 ∨ t ≈ 4 −  4  𝜋 ⋅ 0 , 8633 + 8 + k ⋅ 8 ≈ 10 , 9 + k ⋅ 8


  t = 9 , 1


  t = 10 , 9


  t = 17 , 1


  t = 18 , 9


  2 × 1 , 8


  = 2 × 1 , 8 × 60 = 216


   20 5 = 4


   4   1 2 = 2


  P = 5 ⋅  2  t


  5 ⋅  2  t = 50 ⇔  2  t = 10 ⇔ t =    log ⁡  ( 10 )   2 ≈ 3 , 3219


   20 5 = 4


  P = 5 ⋅  4  t


  5 ⋅  4  t = 50 ⇔  4  t = 10 ⇔ t =    log ⁡   ( 10 )   4 ≈ 1 , 66096


  2 × 1 , 6696 ≈ 3 , 3219


    d P  d x = 5 ⋅  e  x − 0 , 125   x 2 ⋅    [ x − 0 , 125   x 2 ] ′ = 5 ⋅  e  x − 0 , 125   x 2 ⋅ ( 1 − 0 , 125 ⋅ 2 x ) = 5 ⋅  e  x − 0 , 125   x 2 ⋅ ( 1 − 0 , 25 x )


    d P  d x = 0 ⇔ 1 − 0 , 25 x = 0 ⇔ 0 , 25 x = 1 ⇔ x = 4


    d P  d x = 0 ⇔ 1 − 0 , 25 x = 0 ⇔ 0 , 25 x = 1 ⇔ x = 4


  x = 4


  P = 5 ⋅  e  4 − 0 , 125 ⋅ 16 = 5 ⋅  e  4 − 2 = 5 ⋅  e 2 ≈ 36 , 9453

