Uitwerkingen CCVW Wi iskunde B 22 juli 2025

Vraag 1a - 7 punten

Merk op dat x+4y=12<:>y=—ix+3

%xz=—%x+3<:>x2=—x+12<:>x2+x—12=0

Ook: y = ixz invullenin x+4y =12 geeft x+x? =12 x*+x—-12=0
Ditgeeft (x+4)(x—3)=0ox=—-4vx=3, dus x, =3

Mag uiteraard ook met de abc-formule.

Invullenvan y =0 in x +4y =12 ofin y = —ix+ 3 geeft x = 12.

Lijn ¢ snijdt de x-as dus in het punt (12,0)
De oppervlakte van het vlakdeel wordt zodoende gegeven door
3 12 3 12
1 1.2 1 1 _3 3 1 2 12
fx) dx + —X+3dx=[ [x"dx+ —Xx+3 dxz[ﬁx ] +[—§x +3x]
0 3 3 0 3

0

=20+ (-22+36)— (-2+9)=2:-18+36+1; -9 =122

f;z - ix + 3 dx kan ook berekend worden als de opperviakte van de driehoek met hoekpunten (3,0),
(12,0) en A (3,%). Deze is gelijk aan % -9 % = %1 = 10§ .

Vraag 1b - 6 punten

x+4y=126y= —%x + 3, dus de richtingscoéfficiént van [ is —%

Omdat de raaklijn aan f, in punt A loodrecht op [ staat, moet gelden: f,;(x) =4
2 a

fix) =4 —x=4ox=4--=2a
a 2

x=2aen y=f(Qa)= 2-4(12 = 4a invullen in de vergelijking van | geeft

2a+4-4a=12©2a+16a=1218a=12ca=2=2

18 3
of 4da=—-2-2a+3e4a=-q+3e2g=3q=3-2=2
4 2 2 9 3
Kan ook met: ~x? = —*x + 3 geeftx = —2+2 /1+g
a 4 8 8 a
Ditinvullen in f;(x) = 4 & 2x = 4 geeft a =2

Vraag 1c - 5 punten

Er moet gelden: |MC| =10 © (x; — x3)% + (yc — yu)? = 100

Invullen van x; =2, y. =0, x, =+6a en y, =6 geeft

(2-v6a)" + (0—6)? = 100 & (2 —V6a)" + 36 = 100 = (2 —V6a) = 64

& 2-V6a=8Vv2—V6a=-8 —V6a=6V—V6a=-10 < V6a=—6VV6a =10
100 50

Omdat V6a > 0 geeft dit V6a =10 & 6a =100 © a == =2 =16>

Kan ook met de substitutie p = V6a
Ditgeeft: 2 —p)?+6? =100 4—4p+p?+36=100p?—4p—-60=0 (p—10)(p+6) =0

_ 100 _ 50

p =6a =—6 heeftgeen oplossing. p =10 & V6a =10 & 6a =100 © a == =2 =16>

En met 4 — 46a + 6a = 64 © 4vV6a = 6a — 60 = 16 - 6a = 36a% — 720a + 3600

8164147456 _ 8161384
72 - 72

& 36a%—816a+3600 =0 a= (:)a=6Va=16§.

De oplossing a = 6 voldoet niet.
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Vraag 2a - 6 punten

g'(x) = —=2el7%* dus g'(0) = —2e

De raaklijn aan de grafiek van g in punt B(0, e) heeft dus vergelijking y = —2ex + e
ye =0 geeft 0=—2e-xc+e<:>—2xc+1=0(:)x(;=§

De oppervlakte van driehoek ABC is % |AB| - xc = ; (e—e™) % = %- (e—e™)

Vraag 2b - 9 punten

g(x)292®1—2x=2@—2x=1@x=_§

Te berekenen is dus 7 - [*(e?)? dx — 1 - f_ol(g(x))2 dx
2 2
0
232 — . L4710 _ _ 14\ _1__ 24
n-f_l(e) dx=m-[x e]_%— (0 Ee)—ETte
2
Kan ook met inhoud cilinder =m -r?> - h = m - (e?)? ;

0 0 0
- f_l(g(x))z dx =1 f_l(ei—z:c)z dx =1t - f_lez—z;x dex =1 - [—%ez““‘]ol S (—%ez + %e“)
2 2 2

De inhoud van het omwentelingslichaam is zodoende

1 1 1 1 1 1 1 1
“met —m- (——e2 +—e4) =-me* +-me? —-me* = “mwe? + -met
2 4 4 2 4 4 4 4

Vraag 2c - 5 punten
Er moet gelden: h;(8) =0
, 2 a , 2
he (x) =X 2" he(8) = 3
h;(8)=o=>§a=§<=a= 6

Vraag 2d - 6 punten

2

hy(x) = k(x) = In(x?) — In(x — 2) = In(2x + 3) © In (xx 2) = In(2x + 3)

2

x
x_2=2x+3<:>x2=(2x+3)(x—2)

(=4

Kan ook met
hy(x) = k(x) = In(x?) — In(x — 2) =In (2x + 3) © In(x?) = In(2x + 3) + In(x — 2)
e In(x?) =In(2x +3)(x—2)) ©x? = (2x + 3)(x — 2)

Ditgeeft x2=2x?—-x-6ox*—-x-6=0 x+2)(x—-3)=0x=-2vx=3

Mag uiteraard ook met de abc-formule.
h,(—=2) en k(—2) bestaan niet, dus de enige oplossing is x =3
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Vraag 3a - 4 punten
F'(x) = —sin(x) + —g- 3 cos?(x) - —sin(x) = —sin(x) + 2 cos?(x) - sin(x)

= sin(x) (—1 + 2 cos?(x)) = sin(x) (2 cos?(x) — 1) = sin(x) cos(2x) = f(x)

Kan ook met de substitutieregel (keuzeonderwerp op het vwo):
f(x) = sin(x) cos(2x) = sin(x) (2 cos?(x) — 1) = 2 sin(x) cos?(x) — sin(x)
Een primitieve hiervan is —gcos3(x) + cos(x) = F(x)

De eerste term hiervan gaat met de substitutie u(x) = cos(x), dus du = —sin(x) dx

Vraag 3b - 6 punten
f(x)=0<:>sin(x)=OVcos(Zx)=04:)x=0+k-nv2x=%1r+k-n

®x=0+k-an=%7T+k-§Tt

. 1 1 1 3
De grenzen van het grootste vlakdeel zijn dus x = JTen x=-_m+-om=om

[ 1y ax = () - () = 22 (-2) - (w2 -2(22))
= V2422 (V2) - V2421 (V2) = V241 (VD) = V241 2V2 = —22

3

Voor %n <x< Zn ligt de grafiek onder de x-as, dus de oppervlakte van het grootste

3
vlakdeel is —fi‘ff(x) dx = 2\/7
4

Vraag 3¢ - 5 punten

f(x) = g(x) & sin(x) cos(2x) = cos(x) sin(2x) < sin(x) cos(2x) = cos(x) - 2 sin(x) cos(x)
& sin(x) - cos(2x) = sin(x) - 2 cos?(x) © sin(x) = 0V cos(2x) = 2 cos?(x)

cos(2x) = 2 cos?(x) © 2cos?(x) — 1 = 2 cos?(x), dit heeft geen oplossingen
sinx)=0ex=0+k-7

De oplossingen op hetinterval 0 < x < 2m zijndus x =0, x=m en x =2n

Varianten hierop:

f(x) = g(x) & sin(x) cos(2x) = cos(x) sin(2x) © sin(x) (2 cos?(x) — 1) = cos(x) - 2 sin(x) cos(x)

& 2sin(x) cos?(x) — sin(x) = 2 sin(x) cos?(x) © sin(x) = 0 etc.

f(x) = g(x) & sin(x) cos(2x) = cos(x) sin(2x) < sin(x) (cos?(x) — sin?(x)) = cos(x) - 2 sin(x) cos(x)
& sin(x) cos?(x) — sin(x) sin?(x) = 2 sin(x) cos?(x) & 0 = sin(x) (cos?(x) + sin?(x)) © sin(x) = 0 etc.

Alternatief 1:

fx)=gx) e f(x) — glx) = 0 & sin(x) cos(2x) — cos(x) sin(2x) = 0 & sin(x —2x) =0
osin(—x)=0ssinx) =0=x=0+k-7

De oplossingen op hetinterval 0 < x < 2m zijndus x =0, x=m en x =2n

Alternatief 2 (geen vwo wiskunde B examenonderwerp, maar kan wel bekend zijn) :

f(x) = g(x) & sin(x) cos(2x) = cos(x) sin(2x) & sin(x) = sin(2x)

cos(r) ~ cos(zx) & ) = tan (2x)

Ditgeeft x=2x+k-mex=k-n
De oplossingen op hetinterval 0 < x < 2m zijndus x =0, x =m en x =2m
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Vraag 3d - 6 punten
f'(x) = cos(x) - cos(2x) + sin(x) - —2 - sin(2x) = cos(x) cos(2x) — 2 sin(x) sin (2x)

Dit geeft f’(%n) =%\/§-%—2-%-1\/§=—%\/§

2

h(x) = gcos(x), dus h' (%n) =§-%\/§ = %\/g

Vervolg met het product van de richtingscoéfficiénten van de raaklijnen:
1 4 1 2 1
—Z\/—E\/g——g(\/g) ——5'3——1

De raaklijnen staan dus loodrecht op elkaar, de hoek is zodoende 90°, ofwel %n

Vervolg met het inproduct van de richtingsvectoren van de raaklijnen:

Dit inproduct is ((_31\5) <§\1/§)> =1 —i\/_.gxﬁ =1-1=0

3

De hoek tussen de raaklijnen is zodoende 90°, ofwel %n (want cos(90°) = 0)

Vraag 4a - 4 punten

Het midden van AB is het punt M(—1, -5).

Dit is het middelpunt van de cirkel met middellijn AB

De straal van deze cirkelis r = |[AM| (= |BM|)

Dit geeft r? = |AM|?> =52 +52 =50 (= |BM|?)

Een vergelijking van deze cirkel is (x + 1)2 + (y + 5)2 = 50

Haakjes wegwerken geeft x? + 2x + 1 + y% + 10y + 25 = 50

en omdat 50 — 25 — 1 = 24 is dit precies de vergelijking van cirkel ¢

Alternatief:

X4 =—6 en yp =0 invullenin x2 + 2x + y? + 10y geeft 36 — 12+ 0+ 0 = 24

xp =4 en yg =—10 invullenin x? + 2x + y? + 10y geeft 16 + 8 + 100 — 100 = 24

De punten A en B liggen dus beide op cirkel ¢

x2+2x+y?+10y =24 x?+2x+1—1+y?+ 10y + 25 — 25 = 24
Sx+1)?+(@+5)2=24+1+25 (x+1)?+(y+5)? =50

Het middelpunt van c is dus M(—1, -5)

Dit punt is precies het midden van AB, dus is AB een middellijn van c¢
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Vraag 4b - 6 punten

Volgens de omgekeerde stelling van Thales liggen deze twee punten op cirkel ¢
Invullen van x = -5+ 31 en y = -2+ 44 in de vergelijking van c geeft

(=54 312 +2(=5+30) + (=2 +41)? + 10(—2 + 41) = 24

of (—4+31)2+(3+44)2=50

Haakjes wegwerken geeft 25 — 304 + 94 — 10 + 64 + 4 — 164 + 161% — 20 + 401 = 24
of 16 — 241+ 912 + 9 + 241 + 16A% = 50

Gelijksoortige termen samennemen geeft 254> =25 1=1vi=-1

A =1 geeft (;) = (:g) + (2) = (_22) hierbij hoort het punt P(—2,2)

A =—1 geeft (;) = (:g) - (43}) = (:2) hierbij hoort het punt P(—8,—6)

Alternatief 1:
Volgens de omgekeerde stelling van Thales liggen deze twee punten op cirkel ¢

Lijn m is de rechte lijn door punt (=5, —2) met richtingscoéfficiént g.
Een vergelijking van deze lijnis y = gx + %

Dit invullen in de vergelijking van ¢ geeft

x2+2x+(§x+%)2+10(§x+§)=24 of (x+1)2+(§x+§)2 =50

Haakjes wegwerken geeft x2 + 2x + 1—96x2 + %x + 1—36 + 43—0x + ? =24
of x2+2x+1+2x2 +22x+ 22 =50

Gelijksoortige termen samennemen geeft

Ex 4+ =002 +10x+16 =0 (x+2)(x+8) =0 x=-2Vx =8

4 4_6_o. . _ _ 4 gl __18_ _
x=-2 geefty—g-—2+?—§—2,x— 89eefty—3 8+3— = 6
Alternatief 2:

Voor de punten P geldt dat AP 1 AB.

—= _ (=543 _(—6\_(1+31\. 55 _ (—5+30\_( 4 \_(-9+321

P =51~ (00)= () 7= (5ra) - (L) = (544

AP LAB = (AP -4B) =0 (1 +31)(=9+31) + (=2 +4)(8+41) =0

S -9—-2414+92%2 -16+241+16A=0 252 =205 2=11=+1
X — — . .

A =1 geeft (y) = (_;)+(i) = ( 22), hierbij hoort het punt P(—2,2)

1 =—1 geeft (;) = (:g) - (13}) = (:2) hierbij hoort het punt P(—8,—6)
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Vraag 4c - 6 punten
De vergelijking van de cirkel kan geschreven worden als (x + 1)? + (y + 5)% = 50
De raaklijn aan een cirkel is verticaal in de snijpunten van de cirkel met de

horizontale lijn door het middelpunt M.
De afstand tussen M(—1,—5) en de raakpunten is de straal van de cirkel.

Ditgeeft x —xy =1, ©x+1=+50 © x = -1 ++/50 (= —1+5\/§)

of xy—x=rce-1-x=V50x=-1-+50 (=—1—5\/§)

De vergelijkingen van de verticale raaklijnen zijn dus x = =1+ 5v2 en x = =1 —5v2
De wortelvormen mogen ook blijven staan zoals in de voorlaatste stap.

Alternatief 1:

De raaklijn aan een cirkel is verticaal in de snijpunten van de cirkel met de
horizontale lijn door het middelpunt M, dat is de lijn y = =5

y = =5 invullen in de vergelijking van c geeft

X2+ 2x+25-50=24 o x? +2x 49 =0 o x = 220 (= _14577)

of x+1)?=50ex+1=vV50x=-1+V50 (=-1%5V2)
De vergelijkingen van de verticale raaklijnen zijn dus x = =1+ 5v2 en x = =1 —5v2
De wortelvormen mogen ook blijven staan zoals in de voorlaatste stap.

Alternatief 2:
Een verticale lijn heeft een vergelijking van de vorm x = a.

Deze lijn raakt de cirkel als er één gemeenschappelijk punt is, dat is als de vergelijking die je krijgt
door x = a in te vullen in de vergelijking van c precies één oplossing heeft

x = a invullen in de vergelijking van c geeft a? + 2a + y? + 10y = 24
of (a+1)?+(y+5?=50ea?+2a+1+y%+10y+25=750

Uit beide volgt y? + 10y + a®? + 2a — 24 =0

De discriminant van deze vergelijking is D = 100 — 4(a? + 2a — 24)
D=0100—4a?-8a+96 =0 a’+2a—-49=10

Er is zodoende precies één oplossing als a = _zi;/m (=-1+5V2)

—2+v200 —-2-v200
> en x = P

De vergelijkingen van de verticale raaklijnen zijn dus x =
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