Examen HAVO

2024

tijdvak 2
maandag 24 juni
13.30 - 16.30 uur

Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage.

Dit examen bestaat uit 16 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.
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Ga verder op de volgende pagina.
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Wortelgrafiek en parabool

De functies f'en g worden gegeven door f(x)=+/2x+6 en
g(x):x2 +6x+9.

De grafiek van f heeft een randpunt en de grafiek van g heeft een top.
4p 1 Onderzoek op exacte wijze of deze top hetzelfde punt is als dat randpunt.

De lijn k met vergelijking y =4 snijdt de grafiek van g in de punten 4 en B,
waarbij B rechts ligt van 4. De lijn k snijdt de grafiek van f in het punt C.

Zie de figuur.
figuur
Y
/
g
0] X

5p 2 Bereken exact de afstand BC.

De lijn [ raakt de grafiek van f in het punt met x-codrdinaat 15.
De lijn m met vergelijking 6x+ y =—-27 raakt de grafiek van g.

sp 3 Bewijs dat / en m loodrecht op elkaar staan.
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Zonsopkomst en zonsondergang

Voor elke dag van het jaar is te bepalen hoe laat de zon opkomt en hoe
laat de zon ondergaat.

Op elke dag van het jaar 2015 is volgens de lokale zomertijd bepaald hoe
laat de zon in de Australische stad Sidney opkomt'). De 365 meetpunten
zijn in een assenstelsel getekend. Ze liggen bij benadering op een
sinusoide. In figuur 1 is deze sinusoide getekend; een deel daarvan is
gestippeld.

Onder het gestippelde deel is de grafiek getekend volgens de tijdstippen
van zonsopkomst volgens de wintertijd. De zonsopkomst volgens de
wintertijd is 1 uur eerder dan volgens de zomertijd.

figuur 1 Zonsopkomst in Sydney
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Het laagste punt van de grafiek van de zomertijd is (341; 5,62).

Dit betekent dus dat de zon op dagnummer 341 volgens de zomertijd het
vroegst opkomt. Dat is op tijdstip 5,62 (dus 5 uur en 37 min).

Het hoogste punt van het gestippelde deel van de grafiek van de
zomertijd bevindt zich op hoogte 8,00.

noot 1 In Sidney is het zomer als het in Nederland winter is. De periode waarin de zomertijd
wordt gebruikt, is daarom in Sidney anders dan in Nederland.
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De grafiek van de wintertijd is te benaderen met een formule van de
vorm:

S(t)= p+gsin(Z (¢ —r)), met 95<1 <277

Hierin is S het tijdstip van zonsopkomst en ¢ het dagnummer met 1 =1 op
1januari.

Door gebruik te maken van de grafiek van de zomertijd kunnen mogelijke
waarden voor p, g en r worden berekend.
Bereken mogelijke waarden voor p, g en r van S(¢). Geef je

eindantwoorden in twee decimalen.

Voor een plaats in Nederland zijn op dezelfde manier als voor Sydney
volgens de lokale zomertijd de tijdstippen van zonsopkomst bepaald.
Ook zijn de tijdstippen van zonsondergang volgens de zomertijd bepaald.
De grafieken waarop de meetpunten liggen, zijn in figuur 2 weergegeven.

figuur 2 Zonsopkomst en zonsondergang in Nederland
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Bij de grafiek van de zonsopkomst hoort de formule:

P(t) =7,57+2,27sin(Z (t - 270,9)), met 1 <7 <365

en bij de grafiek van de zonsondergang hoort de formule:

N(t)=19,78 +2,33sin(ZZ (¢ — 74,07)) , met 1 <7 <365

Hierin is P het tijdstip van zonsopkomst en N het tijdstip van
zonsondergang. Opnieuw is ¢ het dagnummer met =1 op 1 januari. Voor
t kunnen dus alleen gehele waarden worden ingevuld.

Voor elke dag kan de tijd tussen zonsopkomst en zonsondergang worden
bepaald. De langste dag is de dag waarop deze tijd zo groot mogelijk is.
Bereken de tijd tussen zonsopkomst en zonsondergang op de langste
dag. Geef je eindantwoord in een geheel aantal uren en minuten.



Door het snijpunt

De functie / wordt gegeven door f(x)=4x(x—2)(x+6).

De grafiek van f snijdt de x-as in de punten A(—6,0), O(0,0) en B(2,0).
Het punt C is het midden van lijnstuk 40. Het punt P ligt recht boven C op
de grafiek van f. Zie de figuur.

figuur

Q e o -

A/
De raaklijn aan de grafiek van f in P gaat door B.
70 6 Bewijs dit.
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Ga verder op de volgende pagina.
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6p

Borstcrawl

Bij het zwemmen van de borstcrawl is er een foto
verband tussen de handkracht waarmee de handen
van de zwemmer tegen het water duwen en de
zwemsnelheid. Zie foto en figuur 1.

Het verband tussen de handkracht F en de
zwemsnelheid v kan worden benaderd door de
formule:

F=500-4-C-v* figuur 1

Hierin geldt:

— F'is de handkracht in newton (N);

— vis de zwemsnelheid in meters per seconde
(m/s);

— A is de oppervlakte van het vooraanzicht van de
zwemmer in m? gedurende een zwemslag;
A wordt frontaal oppervlak genoemd;

— (s een positieve constante die afhankelijk is
van de zwemtechniek van de zwemmer.

Tijdens een zwemwedstrijd over 100 m zwemt lan
een persoonlijk record. Tijdens elke zwemslag is zijn
handkracht 105 N en zijn frontaal oppervlak is 0,2 m2.
Zijn waarde van C'is 0,35.

Samy wil bij een toekomstige zwemwedstrijd over
100 m 0,5 seconden sneller zwemmen dan de
snelste tijd van lan. Om dit te bereiken, gaat hij extra
op handkracht trainen. Het frontaal opperviak van Samy is 0,21 m?2. Zijn
waarde van Cis 0,33. In dit model nemen we aan dat Samy’s waarden
voor A en C gelijk blijven. Verder nemen we aan dat beide zwemmers met
constante snelheid zwemmen.

Bereken de handkracht die Samy nodig heeft om 0,5 seconden sneller te
zwemmen dan de snelste tijd van lan. Geef je eindantwoord als geheel
getal.
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Van twee zwemmers is 10 keer de handkracht gemeten bij verschillende
snelheden. De techniek van de ene zwemmer is beter dan die van de
andere zwemmer. Het frontaal oppervlak tijdens een zwemslag is voor
beide zwemmers 0,2 m?.

In figuur 2 zijn de meetresultaten weergegeven in een assenstelsel,

waarbij v is uitgezet tegen F. Voor beide zwemmers is een lijn getekend
die de meetresultaten benadert. Bij elke lijn hoort een andere constante
waarde van C, passend bij de zwemtechniek van de zwemmer. Figuur 2
staat ook op de uitwerkbijlage.

figuur 2
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3p 8 Bereken met behulp van figuur 2 op de uitwerkbijlage de waarde van C
van de zwemmer met de betere techniek. Geef hierbij aan welke lijn je
hebt gebruikt en licht deze keuze toe. Geef je eindantwoord in twee
decimalen.
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Twee logaritmische functies

Voor x>0 wordt de functie f gegeven door f(x)=1og(x).
Voor x >-10 wordt de functie g gegeven door g(x)=2-log(x+10).
De grafieken van f en g snijden elkaar in het punt 4. Zie figuur 1.

figuur 1
Y
f
g
A
19) T X

ep 9 Bereken exact de oplossing van de ongelijkheid f(x) < g(x).

De grafiek van g ontstaat uit de grafiek van f door een serie
transformaties. Hiervoor zijn verschillende mogelijkheden.

4p 10 Geef één zo’n serie transformaties en geef daarbij aan in welke volgorde
ze worden toegepast.

De grafiek van g snijdt de y-as in het punt B en snijdt de x-as in het punt
C. De lijn [ gaat door B en C. Lijn [ snijdt de grafiek van f in het punt D.
Zie figuur 2.

figuur 2

ep 11 Bereken de coordinaten van D. Geef de codrdinaten in je eindantwoord in
twee decimalen.
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Op de grafiek van f wordt een willekeurig punt S gekozen. Punt T, met
een x-coldrdinaat die 7 keer zo groot is als de x-codrdinaat van S, ligt ook
op de grafiek van f. In figuur 3 is de grafiek van f weergegeven met een
mogelijke positie van S en van T.

figuur 3
Y
T
/
S
0] X

In § en T kan met behulp van de grafische rekenmachine de helling

worden bepaald.
helling in T

helling in §

Voor elke keuze van S is de uitkomst van de breuk hetzelfde.

3p 12 Bereken deze uitkomst. Geef je eindantwoord in twee decimalen.
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Rondom exponentiéle grafieken

De functie / wordt gegeven door f(x)=2".

2
X —X

De functie g wordt gegeven door g(x) = (\/5)

De grafieken van f en g snijden elkaar in de punten A4(0,1) en B(3,8).
In figuur 1 zijn de grafieken van f en g en de punten 4 en B weergegeven.

figuur 1

De punten 4 en B zijn de enige snijpunten van de grafieken van f en g.
3 13 Bewijs dit.
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In figuur 2 zijn opnieuw de grafieken van f en g met hun snijpunten 4 en B
weergegeven. Ook zijn twee cirkels ¢, en ¢, weergegeven.

Het lijnstuk 4B is een middellijn van ¢,. Cirkel ¢, heeft hetzelfde
middelpunt als ¢,. De oppervlakte van c, is drie keer zo groot als de
oppervlakte van ¢;.

figuur 2

Y

/ c,

sp 14 Stel op exacte wijze een vergelijking op van cirkel ¢, .
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Vuurtorens

In figuur 1 is een rechte kustlijn weergegeven die van west naar oost
loopt. Op deze kustlijn staat in punt O een vuurtoren. In punt S bevindt
zich een schip op 9 km van de kustlijn. Het schip vaart evenwijdig aan de
kustlijn. De horizontale afstand tussen O en S is 20 km. Het licht van de
vuurtoren is zichtbaar binnen een straal van 11 km rondom de vuurtoren.
Figuur 1 staat ook op de uitwerkbijlage.

figuur 1

lal’ld i 20 km f E

A OA
zee

9 km
11 km
A J
SID—D
-— LA

In positie S is het licht van de vuurtoren nog niet zichtbaar voor de

kapitein van het schip.
sp 15 Bereken na hoeveel kilometer varen het licht van de vuurtoren zichtbaar

wordt. Geef je eindantwoord als geheel getal.

Let op: de laatste vraag van dit examen staat op de volgende pagina.
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In een andere situatie staan twee vuurtorens 4 en B met een onderlinge
afstand van 14 km op een rechte kustlijn. De kustlijn loopt van west naar

oost.

De afstand van een schip tot de kustlijn wordt tegenwoordig met moderne
navigatieapparatuur bepaald. Er is ook een methode zonder deze
apparatuur, die in het verleden werd gehanteerd. Hierbij wordt het licht
van de twee vuurtorens gebruikt. Vanaf het schip worden de hoeken
gemeten waaronder het licht van de vuurtorens ten opzichte van de

noordrichting N wordt gezien.

Vanaf een schip op positie T is deze hoek voor vuurtoren 4 52° en voor
vuurtoren B 65°. Zie figuur 2. Deze figuur staat ook op de uitwerkbijlage.

figuur 2
N

¢

land

z€€
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¥
r

Op basis van de twee gemeten hoeken en de onderlinge afstand van de
vuurtorens, kan de afstand van het schip tot de kustlijn worden berekend.

4 16

Bronvermelding

Bereken deze afstand in km. Geef je eindantwoord in één decimaal.

Een opsomming van de in dit examen gebruikte bronnen, zoals teksten en afbeeldingen, is te vinden in het bij dit examen

behorende correctievoorschrift.

HA-1025-a-24-2-0

15/15

einde W




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 15%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Coated FOGRA27 \050ISO 12647-2:2004\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Remove
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 240
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 240
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 240
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 240
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 400
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor de Cito Pitstop-Server en daarna geschikt zijn voor reproductie door Lijnco \(B.Helmantel, 2011-10-04\).)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


