CENTRALE COMMISSIE VOORTENTAMEN WISKUNDE

Tentamen Wiskunde A

Datum: 20 juli 2026
Tijd: 13.30 — 16.30 uur
Aantal opgaven: 6

Lees onderstaande aanwijzingen s.v.p. goed door voordat u met het tentamen
begint. Als u zich niet aan deze aanwijzingen houdt, kan dit tot aftrek van
punten leiden.

Zet uw naam op alle in te leveren antwoordbladen.

Begin elke opgave op een nieuw antwoordblad.

Laat bij elke vraag door middel van een redenering, een berekening, of een
toelichting op het gebruik van de rekenmachine zien hoe het antwoord is verkregen.
Zonder redenering of berekening worden aan het antwoord meestal geen punten
toegekend (zie ook opgave 1).

Schrijf leesbaar en met inkt. Gebruik geen correctievloeistof zoals tipp-ex.

Gebruik van een potlood is alleen toegestaan bij het tekenen van grafieken.

Bij het tentamen kunt u gebruik maken van een eenvoudige wetenschappelijke
rekenmachine. Overige hulpmiddelen, zoals een grafische rekenmachine, een
rekenmachine met de mogelijkheid om integralen te berekenen, een
formulekaart, BINAS of een tabellenboek, zijn NIET toegestaan.

Op de laatste twee bladzijden van dit tentamen is een lijst met formules afgedrukt.
Het gebruik van een mobiele telefoon of andere telecommunicatieapparatuur tijdens
het tentamen is verboden. Zet uw mobiele telefoon uit en stop deze in uw tas.

Te behalen punten per onderdeel:

Opgave 1 2 3 4 5 6
a 6 7 5 3 5 5
b 6 7 5 6 4 6
c 4 2 4
d 6

Totaal 16 14 18 13 9 11

behaald aantal punten

Cijfer =

9
U bent geslaagd als uw cijfer 5,5 of hoger is.




Opgave 1 — Algebraische vaardigheden
Begin elke opgave op een nieuw antwoordblad!

Bij het algebraisch uitwerken van opgaven moet de berekening volledig op papier
worden gegeven. Het aflezen van functiewaarden uit een al dan niet met een
rekenmachine gemaakte tabel is geen algebraische berekening. De rekenmachine
mag wel gebruikt worden voor eenvoudige berekeningen en voor het benaderen van
getallen zoals /2 en log(3).

Tenzij anders vermeld, dienen alle berekeningen in dit tentamen algebraisch te
worden uitgewerkt.

De functies f en g worden gegeven door f(x) = 2x* — 21x + 50 en g(x) = 20 — x2.
De grafieken van deze functies hebben twee snijpunten, A en B, met x, < xj.

6pt A Bereken algebraisch de helling van de rechte lijn door de punten A en B.

De functie h wordt gegeven door h(x) = x?-vVx +5.

et b Bereken algebraisch de codrdinaten van het punt / de punten op de
grafiek van h waarin de raaklijn aan deze grafiek horizontaal loopt.

4t C Los algebraisch op: 9-4* =24 -3%.
Rond uw antwoord af op 4 cijfers achter de komma.
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Opgave 2 — Kunstmest
Begin elke opgave op een nieuw antwoordblad!

Een chemische fabriek produceert kunstmest voor boeren.
De kosten voor de productie van deze kunstmest worden gegeven door de formule
C =50+ 3x

In deze formule staat C voor de kosten in duizenden euro’s voor het produceren van
x m? van deze kunstmest.

De prijs waarvoor deze kunstmest wordt verkocht aan een boer is afhankelijk van de
hoeveelheid kunstmest die de boer koopt. T, de totale verkoopprijs in duizenden
euro’s van x m® van deze kunstmest wordt gegeven door de formule

2x?% + 60x + 50
T =
x+1

7ot a Bereken algebraisch de waarden van x waarvoor de totale verkoopprijs T
hoger is dan de kosten C.

De winst in duizenden euro’s van de fabriek wordt gegeven door P =T — C.
In de figuur hieronder ziet u de grafiek die het verband weergeeft tussen P en x.

P

X

DN

d
7t b Gebruik de afgeleide é om algebraisch de waarde van x te berekenen

waarvoor de winst maximaal is. Rond uw antwoord af op 4 cijfers achter
de komma.
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Opgave 3 — Energiedrank
Begin elke opgave op een nieuw antwoordblad!

De energiedrank Blue Cow wordt verkocht in blikjes. Het volume van de
energiedrank in deze blikjes is normaal verdeeld met een gemiddelde van y = 250 ml
en een standaardafwijking van o = 2 ml.

spt A Gebruik de figuur onderaan deze pagina om het percentage van deze
blikjes te berekenen dat tussen 247 ml en 253 ml energiedrank bevat.

Bert koopt zes van deze blikjes.

spt b Bereken de kans dat precies drie van deze blikjes minder dan 250 ml
energiedrank bevatten.

De fabrikant van de Blue Cow energiedrank stelt dat deze blikjes 75 mg cafeine per
blikje bevatten. Een consumentenorganisatie beweert echter dat deze blikjes meer
dan 75 mg cafeine per blikje bevatten. Om dit te toetsen, wordt het gewicht van de
cafeine in 16 blikjes gemeten. In deze toetsingsprocedure wordt aangenomen dat het
gewicht van de cafeine in de Blue Cow blikjes normaal verdeeld is met een
standaardafwijking van ¢ = 1,1 mg.

De onbetrouwbaarheidsdrempel van deze toetsingsprocedure is a = 0,05.

2t C Formuleer de nulhypothese en de alternatieve hypothese voor deze
toetsingsprocedure.

et d  Watis de conclusie van deze toetsingsprocedure als het gemiddelde
gewicht van de cafeine in deze 16 blikjes 75,5 mg is?
Motiveer uw antwoord!

//'

0,150
0,023 0,136 0,023
0,044

0,191 0,341

[
W — 20 —a M n+o 1+ 20

p—13e  p—j30
Een normale kansverdeling X. De opperviakte van het gekleurde viakdeel komt overeen met
P(u—120<X<pu-0)=0092
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Opgave 4 — Extra inkomsten voor het buurthuis
Begin elke opgave op een nieuw antwoordblad!

Om geld in te zamelen voor de activiteiten van het
buurthuis wordt een spel gespeeld met een
viervlaksdobbelsteen. Met zo'n dobbelsteen zijn de
uitkomsten 1, 2, 3 en 4 even waarschijnlijk (zie de
afbeelding rechts - de uitkomst is het getal dat
bovenaan staat).

Deelnemers betalen 5 euro om mee te spelen.
Vervolgens gooien ze vier keer met de
viervlaksdobbelsteen.

Ze winnen een prijs als ze een van de volgende resultaten behalen:
Grand Slam:  alle vier de worpen hebben dezelfde uitkomst

Twee Paren: bijvoorbeeld 1122 en 3434

De kans dat een deelnemer een Grand Slam behaalt is ongeveer 0,016.

3pt  a Toon dit aan door de exacte waarde van deze kans te berekenen.

De kans dat een deelnemer geen prijs wint is ongeveer 0,884.

ept b Bereken deze kans afgerond op 5 cijfers achter de komma.

De prijs voor een Grand Slam is 100 euro.

De prijs voor Twee Paren is 10 euro.

Deze prijzen worden door het buurthuis uitbetaald aan de winnende deelnemers.
Zoals hierboven aangegeven moeten deelnemers 5 euro betalen voor iedere keer
dat zij aan het spel meedoen.

4t C Bereken de verwachte winst per spel voor het buurthuis.
Rond uw antwoord af op twee cijfers achter de komma.

Opgave 5 staat op de volgende pagina
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Opgave 5 — Verkeer naar een pretpark
Begin elke opgave op een nieuw antwoordblad!

Op een zonnige dag varieert de verkeersintensiteit op de weg naar een pretpark
gedurende de dag. Tussen 6.00 uur en 22.00 uur kan de relatie tussen I, de
verkeersintensiteit op een bepaald punt op deze weg, uitgedrukt in het aantal auto's
per uur dat dit punt passeert (in beide richtingen), en ¢, de tijd in uren sinds
middernacht, worden benaderd door een formule van de vorm

I=a+bsin(c(t—d))

In de figuur hieronder ziet u de grafiek die bij deze formule hoort.
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spt A Bepaal waarden voor a, b, c en d in de formule die passen bij de grafiek in
deze figuur.

Om 6 minuten over 9, datis op t = 9,1, is de verkeersintensiteit volgens de formule
[ =2700.

4t b Bereken gedurende hoeveel minuten de verkeersintensiteit volgens de
formule hoger is dan 2700 tussen 6.00 uur en 22.00 uur op deze dag.

Opgave 6 staat op de volgende pagina
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Opgave 6 — Gras op een vulkanisch eiland
Begin elke opgave op een nieuw antwoordblad!

Na een vulkaanuitbarsting midden in de oceaan ontstaat er soms een nieuw eiland.
Al snel groeien er planten en grassen op zo'n eiland, gevolgd door vogels en andere
dieren die zich voeden met deze planten en grassen. In deze vraag bekijken we een
eiland waar op een bepaald tijdstip (t = 0) 5% van het eiland bedekt is met een
bepaalde grassoort. Twee jaar later is 20% van dit eiland bedekt met deze grassoort.

spt A Bereken algebraisch het tijdstip (in jaren) waarop 50% van het eiland
bedekt is met deze grassoort als dit percentage exponentieel blijft groeien.
Rond uw antwoord af op 4 cijfers achter de komma.

Een meer realistisch model houdt er rekening mee dat deze grassoort gegeten wordt
door dieren en dat deze verdrongen wordt door andere planten. Volgens dit model
wordt het percentage van het eiland dat bedekt wordt door deze grassoort gegeven
door

p=5. et—0,125t2
met t in jaren.

et b Bereken algebraisch de maximale waarde van P.
Rond uw antwoord af op 4 cijfers achter de komma.

Einde van het tentamen.

Als u klaar bent met het tentamen, controleer dan of uw naam en het
opgavenummer op ieder antwoordblad staat.

Doe de antwoordbladen in de juiste volgorde in het plastic mapje en doe het
blaadje met uw gegevens voorop in dit mapje.

Wat er niet in het mapje moet:

- lege blaadjes, laat deze s.v.p. op uw tafel liggen;

- blaadjes waar alleen uw naam op staat, neem deze s.v.p. mee;

- kladpapier;

- deze opgaven.

Alleen zo kunnen wij zorgen voor een viotte correctie van uw tentamenwerk.

Bliff zitten totdat één van de surveillanten uw mapje inneemt (of u bij zich roept).
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Formulelijst Wiskunde A

Tweedegraads vergelijkingen

De oplossingen van de vergelijking ax?+bx+c =0 met a+ 0 en b?—4ac =0 zijn

_ —b++Vb?—4ac _ —b—+b?—4ac
X = 2a en x = 2a
Differentiéren
Naam van de regel Functie Afgeleide
Somregel s(x) =)+ g S =f"(x)+g'(x)
Productregel p(x) = f(x) - g(x) p'(x)=f'(x) - g(x) + f(x) - g'(x)
, fe)-g)—fx)-g'(x)
Quotiéntregel q(x) = f®) q'(x) = 3
9() (9()
Kettingregel k(x) (x) k'(x) (9(x)) - g'(x) ofwel dk _df 49
| = = . _ . —
greg x) = f(g() 0= f(g0) - g'(x) ofwel Z2=20- 20
Logaritmen
Regel Voorwaarden
9oga+ ‘logh = Ylogab g>0, g#1, a>0, b>0
a
9oga — logh = glogg g>0, g#1, a>0, b>0
9oga? =p- ‘%loga g>0, g#1, a>0
g Ploga
loga =+ g>0, g+1, a>0, p>0, p#1
log g
Rijen
rekenkundige rij: Som = % -aantal termen - (u, + u;)
. . Uiy — Ue
meetkundige rij: Som = 1 r+1)
In beide formules geldt: e = rangnummer eerste term; /= rangnummer laatste term

Meer formules op de volgende pagina.
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Formulelijst wiskunde A (vervolg)

Kansrekening

Voor alle toevalsvariabelen Xen Ygeldt: E(X+Y)=EX) + E(Y)
Voor onafhankelijke toevalsvariabelen X en Y geldt: (X +Y) = /0?(X) + a%(Y)

Vn-wet:
Bij een serie van n onafhankelijk van elkaar herhaalde experimenten geldt voor de som S en voor
het gemiddelde X van de uitkomsten X:

ES) =n-EWX) ag(S) =vn-o(X)
- — _0(X)
E(X)=EX) o(X) = 7

Binomiale verdeling

Voor de binomiaal verdeelde toevalsvariabele X, waarbij n het aantal experimenten is en p de kans
op succes per keer, geldt:

P(X=k)=(2)'pk-(1—p)""‘ met k=0,1,2,..,n

Verwachtingswaarde: E(X) = np Standaardafwijking: ¢(X) =n-p- (1 —p)

n en p zijn de parameters van de binomiale verdeling.

Normale verdeling

Voor een toevalsvariabele X die normaal verdeeld is met gemiddelde u en standaardafwijking o
geldt:

7= % is standaard normaal verdeeld en P(X < g) = P (Z < g;")

g

u en g zijn de parameters van de normale verdeling.

Toetsen van hypothesen

Bij een toetsingsprocedure waarbij de toetsingsgrootheid T normaal verdeeld is met gemiddelde
en standaardafwijking o7 zijn de grenswaarden voor het beslissingscriterium:

a linkszijdig rechtszijdig tweezijdig

0,05 g = ur — 1,6450¢ g = ur +1,6450; g, = ur — 1,960,
9r = ur + 1,960

0,01 g = ur — 2,3307 g = ur+2,3307 g1 = pr — 2,580
9r = ur + 2,5807
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  A


  B


    x  A <   x  B


  A


  B


  h


  h  ( x ) =   x 2 ⋅  x + 5  


  h
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  C = 50 + 3 x


  C


  x


  T


  x


  T =     2 x 2 + 60 x + 50  x + 1


  x


  T


  C


  P = T − C


  P


  x


    d P  d x


  x


  𝜇 = 250


  𝜎 = 2


  𝜎   =   1 , 1


  𝛼 = 0 , 05


  P  ( 𝜇 − 1  1 2 𝜎 < X < 𝜇 − 𝜎 ) = 0 , 092


  I


  I = a + b  sin ⁡   ( c  ( t − d ) )


  a


  b


  c


  d


  t = 9 , 1


  I = 2700


  ( t = 0 )


  P = 5 ⋅  e  t − 0 , 125   t 2


  t


  P


  a   x 2 + b x + c = 0


  a ≠ 0


    b 2 − 4 a c ≥ 0


  x =   − b +    b 2 − 4 a c  2 a       en       x =   − b −    b 2 − 4 a c  2 a


  s  ( x ) = f  ( x ) + g ( x )


    s ′  ( x ) =   f ′  ( x ) + g ′ ( x )


  p  ( x ) = f  ( x ) ⋅ g ( x )


    p ′  ( x ) =   f ′  ( x ) ⋅ g  ( x ) + f  ( x ) ⋅ g ′ ( x )


  q  ( x ) =   f  ( x )  g  ( x )


    q ′  ( x ) =     f ′  ( x ) ⋅ g  ( x ) − f  ( x ) ⋅   g ′  ( x )     ( g  ( x ) ) 2


  k  ( x ) = f ( g  ( x ) )


    k ′  ( x ) =   f ′  ( g  ( x ) ) ⋅   g ′  ( x )       ofwel       d k  d x =   d f  d g ⋅   d g  d x


     log ⁡  a    g +      log ⁡  b    g =      log ⁡  a b    g


  g > 0


  g ≠ 1


  a > 0


  b > 0


     log ⁡  a    g −      log ⁡  b    g =      log ⁡    a  b    g


  g > 0


  g ≠ 1


  a > 0


  b > 0


     log ⁡    a  p    g = p ⋅      log ⁡  a    g


  g > 0


  g ≠ 1


  a > 0


     log ⁡  a    g =      log ⁡  a    p     log ⁡  g    p


  g > 0


  g ≠ 1


  a > 0


  p > 0


  p ≠ 1


  S o m =    1 2 ⋅ a a n t a l   t e r m e n ⋅  (   u  e +   u  l )


  S o m =     u  l + 1 −   u  e  r − 1             ( r ≠ 1 )


  E  ( X + Y ) = E  ( X ) + E  ( Y )


  𝜎  ( X + Y ) =    𝜎 2  ( X ) +   𝜎 2 ( Y )


   n


    X ¯


          E  ( S ) = n ⋅ E  ( X )                                                                                                   𝜎  ( S ) =  n ⋅ 𝜎  ( X )


          E  (   X ¯ ) = E  ( X )                                                                                                             𝜎  (   X ¯ ) =   𝜎  ( X )   n


          E  (   X ¯ ) = E  ( X )                                                                                                             𝜎  (   X ¯ ) =   𝜎  ( X )   n


          P  ( X = k ) =  (    n   k ) ⋅   p  k ⋅    ( 1 − p )  n − k


      k = 0 ,   1 ,   2 ,   … ,   n


  E  ( X ) = n p


  𝜎  ( X ) =  n ⋅ p ⋅  ( 1 − p )


  𝜇


  𝜎


          Z =   X − 𝜇  𝜎    


  P  ( X < g ) = P  ( Z <   g − 𝜇  𝜎 )


  𝜇


  𝜎


    𝜇  T


      𝜎  T


  𝛼


  g =   𝜇  T − 1 , 645   𝜎  T


  g =   𝜇  T + 1 , 645   𝜎  T


    g  l =   𝜇  T − 1 , 96   𝜎  T


    g  r =   𝜇  T + 1 , 96   𝜎  T


  g =   𝜇  T −   2 , 33 𝜎  T


  g =   𝜇  T + 2 , 33   𝜎  T


    g  l =   𝜇  T − 2 , 58   𝜎  T


    g  r =   𝜇  T + 2 , 58   𝜎  T

