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1 lineaire versus exponenti€le groei

Lineaire versus exponentiéle groei 3000

Vakantiewerk:

LV Appeltans boomteelt: €1000, elk jaar +€100 of

slagerij Appeltans NV: €1000, elk jaar 9% meer dan vorig jaar
Waar wil je gaan werken?
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Algemeen functievoorschrift

@ -1000
LV : f(t) = 1000 + 100+ ¢

Dit is een voorbeeld van lineaire groei: elke periode komt er éénzelfde hoeveelheid bij

-1500

NV : f(t) = 1000 - (1,09) 2000

Dit is een voorbeeld van exponentiéle groei: de groei per periode hangt af van de reeds aanwezige h
2500
er komt steeds 9% van de aanwezige hoeveelheid bij

Figure 1: https://www.geogebra.org/m/m3zxeueb

Exponentiéle groei:

b-a' = f(t)

b: beginhoeveelheid
a: groeifactor

bij toename: g =1+ % p: het groeipercentage

bij afname: a=1— P De eenheid van tijd moet voor t en het percentage gelijk zijn!!
100

f(t): eindhoeveelheid

Vb: Een opgepempte fietsband (4 bar) verliest per week 3% lucht.
Bepaal de druk na 10 dagen
b=4
a=1——r=097
100
10,
= (de

7

4-(0.07)% = 4,83
t

€

Figure 2: https://www.geogebra.org/m/m3zxeued
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2 grafiek exponentiéle functies

2.1 basisgrafieken

Ezponentiéle functie: f(x)=0b-a"

a=2 b=1
-+ — 2 _ 1 —
T”‘“ flz)=2" f=2)=1-2"=7=025
fe) x| -5 4 -3 2 10123 4 5
f(x) 0.0313 0.0625 0.125 0.25 05 1 2 4 8 16 32
| Toon punten [/} Toon grafiek
dom f =R =] — o0, 00| /) Toon Ha
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P
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w a—+4oo
Figure 3: https://www.geogebra.org/m/Rb6qHp3z
Ezponentiéle functie: f(z) =b-a*
a=|0.5 b=|1 )
—1.052%—4—
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Figure 4: https://www.geogebra.org/m/Rb6gHp3z


https://www.geogebra.org/m/Rb6qHp3z
https://www.geogebra.org/m/Rb6qHp3z

2.2 in de praktijk

Global plastics production, 1950 to 2015

Annual global polymer resin and fiber production (plastic production), measured in metric tonnes per year.
World
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Source: Geyer et al. (2017) cCBY

Figure 5: https://ourworldindata.org/plastic-pollution

Bij benadering f(z) =4.54-1.0807"

3 logaritmen

Definitie
3 : exponent
N
2° =8
Ve ~
2 : grondtal 8 : uitkomst

Gegeven : grondtal en vitkomst
Gevraagd : exponent

Voorbeeld : )
grondtal ; 4 4Y = 64 "UUE g = log, 64 = log, 64 = 3 < 4° = 64
withomst : 64 notatie

gevraagd : exponent

log,azx =y ay=x o>o00t1250

log, 8 = 3 want 2'=8 Speciale notaties:
_ o _ grondtall0 N _ 2 _
log,1 =0 want4” =1 log,,100 — 2 log100 = 2 want 10° = 100

@
log 5 8 = 6 want (1/5)“ = (25) —23_-38 ) )

log, Ve M, |1n /e = = want e} = /¢
logy(—9) = / want 3" > 0 notatie 2

e w4 16716 pp  pw ) 2 s

Figure 6: https://www.geogebra.org/m/GbHdUfsF
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Rekenregels

Logaritme van een product :

logy 32 = logy(4-8)  log,4 log, 8
| Il Il = logy(4 - 8) = logy(4) + logy(8)
5 = 2+ 3
Logaritme van een quotiént :
81
Ing;27=ln.(_) . . 1
g | 3 logy81  logg3 logs(%) ~ logy81 — logy 3
| | [
3 = 4 - 1
Logaritme van een macht :
log, 64 = log, (4";) IOE\.TII = 10@4("13) =3 log 4
[l
3 = 3. 1
Verandering van grondtal :
3F=7
/def N, (los vgl op)
o = logy 7 log(3”) = logT log7
= log, T = —2L
& z-logd=logT %8 " 1og3
1
g o8l
log 3

i« 27027 o em

log, (w1 - x2) =log, 1 + log, a2

log, (ml) = log, x; — log, z»
T2

log,(z") = r - log,z

Figure 7: https://www.geogebra.

4 logaritmische functies

log,z = :Zi—’;z
org/m/GbHAUf sF

Logaritmische functies: f(x)=log_(x)

grondtal: a=|2

f(z) =logy(¥)  f(0.25) = f(%) . Iogg(%) =—2e2?=

x| 0.0625 0.125 0.25 05 1 2 4 8 16
f)] -4 -3 —2 -10123 4
34 (] Toon punten 7Tuun grafiek

dom f =]0, 00|

linl;x logs(z) = —00=> VA: 2=0
0t

lim log,(z) = +oc
T—++00

Figure 8: https://www.geogebra.org/m/ReNNrmut

Logaritmische functies: f(x)=log_(x)

grondtal: a= 0.5
f(z) = logy 5(z) f(4) = f(4) =logos(4) = -2 052 =4

x| 16 8 4 2 1 05 0.25 0.125 0.0625
fx)[-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

(/| Toon punten (/] Toon grafiek

dom [ =]0,+oo[

li:}]: logys(x) = +o0o=> VA: =0
20+

lim loggs(z) = —oco
&—++00

Figure 9: https://www.geogebra.org/m/ReNNrmut
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5 verband grafieken exponenti€éle functies en logaritmische
functies met hetzelfde grondtal

grondtal a=2

[ f(z) = log,(x) v fl@)=2°

[ grafisch :

(] toon punten £

|Z\ Toon symmetrie-as y=x

[#] Toon gespiegelde punten

[#] toon inverse functie

/] Algebraisch:

y=2°
< x = 2Y (verwisseling coordinaten)
& y = logsz (def logaritme)

-8 Ffl(x) = log,x
i 3—8——3
27 logsz

Figure 10: https://www.geogebra.org/m/YYevVAPy

6 Toepassingen op logaritmen

6.1 tijd bepalen bij exponentiéle groei

Na hoeveel jaar zal de 1000 euro, verdiend bij jouw eerste vakantiewerk bij LV Appeltans Boomteelt
verdubbeld zijn? En dit op een spaarboekje met 0,11% rentevoet?

6.2 geluid

AL = 10-log(é)
I

6.3 aardbevingen
Iy

AM = log (2
Og(h)



https://www.geogebra.org/m/YYevVAPy

6.4 Logaritmisch papier

Logaritmisch schaalverdeling (op Y-as) 1
De vetgedrukte lijnen stellen NIET de onderverdelding 1,2,3 voor
maar WEL de onderverdeling 10, 100(102), 1000(102) voor ===
De gelijke afstanden verschijnen omdat we eigenlijk log(y) uitzetten
log(10)=1, log(100)=2, log(1000)=3 1(
L ]
Tussen 1 en 10 heb je een onderverdeling per 1
maar bijv tussen 100 (102) en 1000 (102) heb je een onderverdeling per 100 1
—y —IoS(y) = =
100
2 ]0.30103
3 1047712 e dichter bij 10, des te kleiner verschil in logaritme 1
4 | 0.60206 \apqg dat de groene lijnen dichter bij elkaar liggen
5 |0.69897 A(0,1)
6 | 0.77815 iia=——=——=——°=———
7 10.8451
8 | 0.90309 .,
9 ]0.95424 10
101
Op deze manier kunnen we hier alle waarden tussen 1_4 3 P 1 0 1

0,01 en 1000000 gemakkelijk weergeven

Toon punt:(l, 4000)

Figure 11: https://www.geogebra.org/m/gzggfr7h
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Figure 12: https://www.geogebra.org/m/gzggfr7h
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7 exponentiéle vergelijkingen
7.1 tweeterm

7.1.1 zelfde grondtal

Voorbeeld 1 :
1 5e—4
27" = (o
(s)
o @) = @)™
o 3% = gSrHd
&3z =-bz+4

S 8r=4

ST =
2

Figure 13: https://www.geogebra.org/m/NRMRHcaf

7.1.2 verschillend grondtal

Voorbeeld 1 : 3%+5 = 521
& log 3% = log 5% !
< (4x+5)log3 = (z — 1) log5
< (4log3)z + 5log3 = (log5)x — log 5
<> (4log3 —logh)x = —logh — 5log3

—log5 —5log3
Sx = o8 0%

4log3 —logh

Figure 14: https://wuw.geogebra.org/m/NRMRHcaf

7.2 drieterm

Los op:
3273 _10-3"243=0
<3%.3%-10-3°-324+3=0

P (3%)? 19 30130
27 9 -
Stel t = 3* en x 27 geeft
< t?—30t+81=0
=30
;le}h:Sent:Tt’

F=3cz=1 3=21=3><z=3

Figure 15: https://www.geogebra.org/m/NRMRHcaf
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8 logaritmische vergelijkingen

Voorbeeld 1: 2log,z =5 Voorbeeld 3 : logs(2z) — logy(z —3) =1
5
<:>10g4:r::; = log 2z -1
23 r—3) "
< x =4z
2z 1
, & 3 =3
o= (2%)=2"=32 *

< 2r =3(x —3)

Voorbeeld 2 : 20 - In(0, 2x) = 30 az=9

30
< In(0,22) = 20 =

L2

Bij logaritmische vergelijkingen, moet je nog altijd controleren of de oplossing wel kan.
Je kan immers een logaritme alleen nemen van een positief getal

Figure 16: https://wuw.geogebra.org/m/NRMRHcaf
9 Exponentiéle en logaritmische ongelijkheden

- - . +FHfaC
Logaritmische ongelijkheden

log,(x-2)=-1 5
BV:iz—2>0&x>2 -—
{ ° 3
& logs(x — 2) < logs3™! l_) o ;
i log, is een stijgende functie, dus de orde blijft bewaard i
Sr—2< -
-3
l ) €2 ’
7 optossing 1k -
sos] P g 12, 5]

Figure 17: https://www.geogebra.org/m/hwwvbsynd

10 oefeningen

10.1 lineaire versus exponentiéle groei

1. Zijn onderstaande voorbeelden lineaire, exponentiéle groei of geen van beiden?

(a) Om de hoeveelheid C'Os-uitstoot elk jaar te verminderen heeft de Europese unie volgende
afspraak gemaakt: (gelezen op vrtnws)


https://www.geogebra.org/m/NRMRHcaf
https://www.geogebra.org/m/hwwv5ynd

Elk jaar zijn er minder uitstootrechten beschikbaar, door het dalende
plafond. Bedrijven weten dat, en worden er op die manier toe
gedwongen om minder COZ2 uit te stoten. Van 2013 tot 2020 daalde het
plafond elk jaar met 1,74%. De Europese Commissie stelt voor om het
plafond in de periode 2021 tot 2030 met 4,2% te laten dalen.

Het emissierechtenplafond

-1.74% per jaar

-4.2% per jaar

2013 2020 2030

(b) Toename van diabetespatiénten in Belgié (gelezen op vrtnws)

p dit moment lijdt 1op de 10 volwassen Vlamingen aan diabetes.

Elke 17 minuten wordt er een nieuwe diagnose gesteld. Diabetes
type Tkomt het minst voor en is een auto-immuunziekte die vooral
voorkomt bij mensen jonger dan 40 jaar. De oorzaak ervan is nog niet
gekend. Diabetes type 2 kan ontstaan bij mensen die aan overgewicht
lijden of die een slechte eetgewoonte hebben. Te weinig
lichaamsbeweging kan ook tot diabetes type 2 leiden.

2. Stel dat je vanaf je twaalfde verjaardag volgende afspraak met je ouders gemaakt hebt over
het krijgen van zakgeld: de eerste week 1 eurocent, de tweede week 2 eurocent en elke volgende
week het dubbele van de week ervoor. Hoeveel zakgeld zou je dan deze week ontvangen?

3. Hoeveel brengt 1000 euro vakantiegeld op als ik dit geld 7 jaar laat staan op onderstaande

rekeningen?

Laatste verificatie: vrijdag 28 augustus 2020

LELLIEL Product Basisrente Getrouwheidspremie Totaal
N Aion Extended
FaS 0,10% 0,90% 1,00%

Geen minimum inleg

" bpost bank Cocoon Spaarrekening
Geen minimum inleg

0,40% 0,15% 0,55%

4. Het coronavirus:

Nu aanvragen



I
X vr28 aug ® 20:48

Aantal besmettingen stijgt "exponentieel”
in Frankrijk

Het aantal coronabesmettingen dat dagelijks in Frankrijk wordt
vastgesteld, stijgt "exponentieel”. Daarvoor waarschuwen de Franse
gezondheidsautoriteiten. Vandaag werden er meer dan 7.379 nieuwe
besmettingen gemeld. Gisteren ging het nog om 6.111 besmettingen

(a) Bepaal de groeifactor en het groeipercentage van het coronavirus in Frankrijk

(b) Als dit groeipercentage elke dag hetzelfde blijft, hoeveel besmettingen zijn er dan van-
daag?

5. Het coronavirus:

X @ 0712

De dagelijkse coronacijfers

Het gemiddeld aantal nieuwe coronabesmettingen in ons land blijft
afnemen. In de week van 20 tot 26 augustus werden dagelijks 437
besmettingen vastgesteld, dat zijn er vijftien procent minder dan in
de week ervoor.

(a) Als dit groeipercentage elke week hetzelfde blijft, hoeveel besmettingen zijn er dan

i. 3 weken later
ii. 10 dagen later

(b) Bepaal het groeipercentage en de groeifactor per dag

6. gelijkwaardige rentevoeten.

(a) Bij welke (fictieve) bank wil jij jouw spaargeld zetten: Bank A geeft 12% per jaar en
Bank B geeft 6% per half jaar.

(b) Bepaal de gelijkwaardige rentevoet voor bank B

7. Op Black Friday geeft winkel A 21% korting en in winkel B hoef je de BTW van 21% niet te
betalen voor hetzelfde artikel. Welke winkel verkies je?

8. Afschrijving auto bij omnium-verzekering
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Afschrijving bepaalt de waarde van je auto

Als je een omniumverzekering hebt, dan daalt je auto in waarde door de afschrijving (of
waardevermindering) die wordt toegepast. Als je auto total loss is of je auto gestolen is, zal dat
dus een invloed hebben op het bedrag van je schadevergoeding. Door de afschrijving krijg je
meer geld voor een auto die maar 1 jaar oud is dan voor een die 5 jaar oud is.

Let op de afschrijving als je omniumverzekeringen vergelijkt

Gedurende welke periode wordt er geen afschrijving toegepast?

Hoe langer die periode, hoe beter. Soms zie je het aantal maanden vermeld staan in de naam
van de autoverzekering, bijvoorbeeld 12 of 24M. Dat betekent dat je auto gedurende die tijd
zijn volledige waarde behoudt.

Welk afschrijvingspercentage wordt toegepast?

Hoe lager dit percentage, hoe trager je auto waarde verliest. Bij de meeste verzekeraars
wordt je auto 1% minder waard per maand. Dat percentage wordt toegepast na de periode
waarin je auto zijn volledige waarde behoudt.

Heb je een goedkope omniumverzekering gevonden? Dan betekent dat vaak dat je auto maar
gedurende een korte periode 100% van zijn waarde behoudt.

Afschrijving in de praktijk

Stel dat je een omniumverzekering formule 24M met een afschrijvingspercentage van 1%
hebt genomen voor je auto van € 20 000. De eerste 2 jaar (24 maanden) word je dan volledig
vergoed. Daarna wordt de aangenomen waarde berekend op basis van de ouderdom van de
wagen:

(a) Bepaal de waarde van deze auto na 30 maanden
(b) Bepaal de waarde van deze auto na 5 jaar

9. In helder water vermindert de lichtintensiteit per meter met 60%. We nemen de lichtinten-
siteit aan de oppervlakte als eenheid.

(a) Bereken de lichtintensiteit op 5 m diepte
(b) Schrijf de lichtintensiteit als functie van de diepte

10. De bevolking van een land groeit exponentieel aan met 12% op 20 jaar

(a) Wat is de groeifactor op 20 jaar, 10 jaar en op 1 jaar?
(b) In 1990 is de bevolking 125000. Wat is de bevolking volgens dit model dit jaar?

(¢) Zoek het voorschrift van de functie die met de tijd (in jaren gerekend vanaf 1990) de
bevolking laat overeenstemmen

(d) Na hoeveel jaren zal de bevolking verdubbelt zijn?

11. In ideale laboratoriumomstandigheden verdubbelt de bacterie E. Colli zich elke 5 uur. Bij
het begin van het kweekprogramma zijn er 160

a) Bepaal groeifactor en groeipercentage per uur

(c

(d) Wanneer zal het aantal vertienvoudigd zijn?

(a)

(b) Bepaal het aantal na 11 uur
) Bepaal he aantal na 2 dagen
)

12. Lees eerst onderstaand artikel (vrt.nu, gelezen op 28 oktober 2020)
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In heel Belgié liggen nu 5.554 patiénten met een coronabesmetting in
het ziekenhuis, van wie 911 patiénten op de afdeling intensieve
verzorging. "De ziekenhuiscijfers verdubbelen nu om de 8 dagen”, zei
viroloog Steven Van Gucht vanmorgen. "Als de cijfers aan dit tempo
blijven toenemen, dan kunnen we tegen 6 november de kaap van de
2.000 patiénten op intensieve zorg bereiken. Dat is de
maximumcapaciteit die we momenteel hebben." Dat zou dus
betekenen dat tegen volgende week vrijdag alle bedden op intensieve
zorgvol liggen.

We kijken alleen naar de cijfers van de intensieve zorg

(a) Bepaal de groeifactor en groeipercentage per dag

(b) Reken de voorspellingen na

13. Op het ogenblik t=0 s bestaat een radio-actieve bron uit 64 pg 2>*Th. De halveringstijd van
dit isotoop is 24 dagen. Na 120 dagen bevat de bron een hoeveelheid 2*4Th gelijk aan?

10.2 logaritmen
1. Bereken zonder ZRM

(a) loga32
(b) log0,01
(c) logs3™
(@)

(e) logs -4
(f) logr7

logs1

(g) logsT29
(h)

(1 3log317

log_28

2. Bereken zonder GZRM

(@) tog, (45°)

-35
(b) logs (322"
(¢) Voor hoeveel gehele waarden van x geldt |loga (22 + 1) — 2| < 2

3. Bereken log(\S/ %) als loga =2, logb = 3, logc =4 en logd = 5

4. als log2 ~ 0.3 en log3 ~ 0.48 bereken dan

(a) logb
(b) log30
(c) logl,5
(d) log0,75
5. Bewijs de volgende logaritmische identiteiten:

(a) log, (%) = -loga(x)

(b) loglza - loglya = loga (5)
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_ logza-logya
(C) loga”ya ~ logza+logya

(d) —logipq +10gpq10a =

1
logp+logq
(e) logaz = (1 +10gay) - logayx

6. Uit een handboek wiskunde van 1642: Schrijf deze wiskunde bewerking op in onze heden-
daagse notaties

10.3 toepassingen op logaritmen

1. Lees eerst onderstaand artikel (vrt.nu, gelezen november 2020)

Het is evenzeer wensdenken dat de cijfers tot het einde van het
jaar even snel bergaf blijven gaan”, zegt Van Ranst. “We telden
begin deze week nog zo’n 10.000 besmettingen per dag. Als je
rekent dat de curve wekelijks gestaag met 25 procent zal dalen,
wat al best veel is, tellen we tegen Kerstmis nog steeds 1.334
nieuwe positieve testen per dag. Ter vergelijking: eind juni waren
dat er minder dan 100. De curve zou al wekelijks met 50 procent
moeten dalen om daar over zes weken weer in de buurt te
komen. Dat wil zeggen dat de daling veel sneller zou gaan dan de
stijging die aan de piek voorafging. Dat zou wel héél straf zijn.”

(a) Bereken de groeifactor en het groeipercentage per dag

(b) Als er op kerstdag 1334 positieve gevallen waren, wanneer waren er dan 10000 gevallen?

2. In 2014 bedroeg de wereldbevolking 7,14 miljard mensen. Volgend voorschrift modelleert het
aantal mensen na 2014: P(t) =7,14(1,011)%2014

(a) Geef het jaarlijks groeipercentage
(b) In welk jaar zal de wereldbevolking 9 miljard bedragen?
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3. Lize heeft spinnen en vliegen in haar huis. Gisteren telde ze 5 spinnen. Vandaag zijn er 8
spinnen en 10 vliegen. De vliegpopulatie verdrievoudigt elke 3 dagen en de spinnenpopulatie
groeit ook exponentieel aan. Bepaal na hoeveel dagen er 20 keer meer vliegen dan spinnen
in Lize haar huis zullen zijn. (A. » 35 dagen)

4. De halfwaardetijd van cafeine in het bloed (na het drinken van een tas koffie) is 6 uur. Na
hoeveel uur is er nog maar 10% cafeine aanwezig in het bloed?

5. de luchtdruk neemt met 12% af per 1000 m. Op zeeniveau bedraagt de luchtdruk 1013 hPa.
Op welke hoogte zal de luchtdruk nog maar de helft van deze op zeeniveau bedragen?

6. Bereken de verhouding in intensiteit tussen de zwaarste en lichtste aardbeving geregistreerd
op 8/11/20

The biggest earthquakes:

5.3 in Lata, Temotu, Solomon Islands
this week: 6.1 in Hihifo, Niuas, Tonga
this month: 7.6 in Sand Point, Alaska, United States
this year: 7.8 in Sand Point, Alaska, United States

7. Jeugdhuizen vallen onder de milieuwetgeving wanneer zij muziek willen afspelen. Bereken de
verhouding in intenstiteit tussen categorie 3 en categorie 1

Afhankelijk van hoeveel geluid je wil produceren, kies je voor een bepaalde categorie binnen de
VLAREM.

> een geluidsniveau van maximum 85 dB[AJLAeq,15min. = CAT. 1
> een geluidsniveau van maximum 95 dB[A)JLAeq,15min. = CAT. 2 = VLAREM KLASSE IlI

> een geluidsniveau van maximum 100 dB[A]LAeq,60min. = CAT. 3 = VLAREM KLASSE ||

8. Om de ouderdom van gesteenten te dateren wordt de verhouding tussen de isotopen Argon-40
(A) en Potassium-40 (P) gemeten. Volgende formule geldt dan:

A
t=1,26210°log, (1 +8,33 (ﬁ))

Als in een monster gesteente deze verhouding 0,212 bedraagt, bepaal dan de ouderdom.

9. Geef het voorschrift van de gegeven rechten op onderstaande logaritmische schaal
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Totaal aantal overlijdens aan COVID-19 per land. Hoe steiler de lijn, hoe sneller het aantal overlijdens in een land verdubbelt.
De stippellijnen helpen je dat te interpreteren. Elke lijn start op de dag van de 10e dode en loopt zo verder.
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Een logaritmische schaal laat groei beter zien dan een lineaire schaal. Elk punt op de as is een factor van 10 groter. Exponentiéle groei ziet er op een
logaritmische grafiek uit als een rechte ljn. Johns Hopkins heeft vor 22 maart geen data voor heel China, die is geschat. Het aantal overlidens
wordt

10. Bespreek onderstaande grafiek

Wetenschapologie en het einde van de
wetenschap

29 oktober 2021 door Marc van Oostendorp — 6 Reacties

10® —— Web of Science -
—— Core Physics

10°
n
Q
g
a 10*
S
2
c 10°
|
prd

10°

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000
Year

Te denken geeft om te beginnen dan dat het hier inderdaad gaat over heel veel data. De figuur hierboven laat
zien hoe sterk het aantal wetenschappelijke artikelen is gegroeid. Voor degene die denkt: oh, maar die curve
loopt toch niet zo sterk omhoog, zou ik zeggen: kijk naar de Y-as. Het gaat hier om exponentiéle groei, iedere
eenheid op die as betekent een vermenigvulding met tien. Zoals Wang en Barabasi in de toelichting zeggen:
de hoeveelheid wetenschappelijke literatuur verdubbelt iedere twaalf jaar.

Met andere woorden: de afgelopen twaalf jaar zijn er ongeveer evenveel artikelen verschenen als in de gehele
geschiedenis van de wetenschap daarvoor.

Wie leest dat? Niemand.

Figure 18: https://neerlandistiek.nl/2021/10/wetenschap-als-industrie-of-als-wetenschap/

11. Bespreek onderstaande grafiek. Hoe zie je dat er sprake is van exponentiéle groei?


https://neerlandistiek.nl/2021/10/wetenschap-als-industrie-of-als-wetenschap/

.. Wel, weet dat de groei van
zonne-energie reeds meer dan 40 jaar exponentieel is, zoals aangetoond in Figuur
1.

Global electricity-generating capacity

See supplementary materials for data sources.
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Figuur 1: Wereldwijde elektriciteitsproductiecapaciteit © .

Figure 19: https://www.knack.be/nieuws/belgie/zonne-energie-is-begonnen-aan-een-opmars-om-onze-bela
article-opinion-1587707.html

10.4 grafieken exponentié€le en logaritmische functies
1. Bepaal of f~1(x) stijgend of dalend is als f(x) =3-2%"! +4

2. Geef de transformaties om de grafiek van f(z) = (l)z te transformeren naar de grafiek van

9(x) = logy(w —3) + 4 i

10.5 exponentié€le vergelijkingen

Los de volgende vergelijkingen op:

1. 6"=1

2. 9% =5

3. 320”:%

4. 2ac+3 — 16m—3

5. 4% -5.27-24=0
6. 3-9"-26-3"=3
7. 6% +216-677 = 42
] 35:z2 _9gr+2 _

10.6 logaritmische vergelijkingen

1. Los op:

(a) log(2x +3) +log(x - 1) = log(z? +9)
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https://www.knack.be/nieuws/belgie/zonne-energie-is-begonnen-aan-een-opmars-om-onze-belangrijkste-vorm-van-energieproductie-te-worden/article-opinion-1587707.html
https://www.knack.be/nieuws/belgie/zonne-energie-is-begonnen-aan-een-opmars-om-onze-belangrijkste-vorm-van-energieproductie-te-worden/article-opinion-1587707.html

(b) 2-log(z) +1=1og(19z + 2)
(c) logax =10g4(6 - x)
(d) logs(5* —7) —loges324=2—-x
(e) log,(2x+8) =2
(f) logs(z +1) +1logz(2z —1) =loge[3(z - 1)]*
(8) 2-logax +log sz + log%z =9
(h) log,216 +1loge,64 =3
2. Let op het aantal en/of juiste oplossing(en)
(a) log(x —1)?=2log3 (A. x = -4 en x = -2)
(b) log[(z+3)(z—8)]+log (£2) =2 (A.x = -13)

10.7 Exponentiéle en logaritmische ongelijkheden
Los op:

1. 10+ 7-logs(z +1) < 45

2. 1+4-logi(x+5)>-3

10.8 taken

1. zoek een eigentijds voorbeeld van exponentiéle groei en verzin er zelf een oef bij (geen voor-
beeld van een ’wiskunde’site

2. exponentiéle vergelijkingen en logaritmische vergelijkingen
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