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Inleiding 

In dit nummer vindt men alleçlei wetenswaardigheden omtrent de examens wis-
kunde voor LBO, LTO, MAVO-3, MAVO-4, HAVO en VWO eerste periode. 
Bovendien zijn de. opgaven voor de tweede periode afgedrukt. 
Door het CITO is een uitgebreid onderzoek gedaan naar de resultaten van de 
examens eerste periode voor wiskunde bij het MAVO-4, het ,MAVO-3 en het 
LTO, het overige LBO, het HAVO en het VWO. 
Ten aanzien van de open vragen bij MAVO en de examens HAVO en VWO zijn 
de onderzoekingen gebaseerd op de uitslag van een enquête die oiïder een Vrij 
groot aantal scholen gehouden is. 
In dit examennummer is 'dankbaar van deze resultaten gebruik gemaakt. Echter 
slechts van een deel ervan. Wie volledig op de hoogte gebracht wil worden, kan 
de desbetreffende publikaties bij het CITO aanvragen. 'Ze worden gratis toege-
zonden. Het betreft: 
CITO-memo 296A De eindexamens wiskunde voor LBO in 1978; 
CITO-memo 296B De eindexamens wiskunde voor MAVO in 1978; 
CITO-memo 296C De eindexamens wiskunde voor VWO en HAVO in 1978. 

Adres van het CITO: Postbus 1034, 6801 MG Arnhem. 

Voor de redactie is van belang te weten in hoeverre de lezers de inhoud van het 
examennummer op prijs stellen. De omvang is meer dan die van een gewoon 
nummer. Deze extra omvang gaat of ten koste van de omvang van de overige 
nummers of moet bekostigd worden door middel van een Vrij aanzienlijke bij-
drage uit de kas van de NVvW. 
Daarom zal de redactie het op prijs stellen, als u de enquêtekaart in dit nummer wilt 
invullen en ons (zonder postzegel) toezenden ook indien u met de gang van zaken 
tevreden is. 

De redactie 
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Constructie van de opgaven, bepaling van 
de normen en de cesuur 

Open vragen 
Voor het begin van het cursusjaar 1977-1978 zijn in overleg met de Neder-
landse Vereniging van Wiskundeleraren (NVvW) door de Commissie Vast-
stelling Opgaven (CVO) een aantal docenten van MAVO, HAVO en VWO uit-
genodigd voor het maken van een volledig stel examenopgaven. 
Op voordracht van NVvW zijn door CVO adviescommissies gevormd be-
staande uit 4 docenten van VWO-wiskunde 1, VWO-wiskunde II, HAVO en 
MAVO-4. 
De adviescommissie voor MAVO-3/LTO-C bestaat uit 3 vertegenwoordigers 
van het LBO en 1 vertegenwoordiger van het MAVO. 
Deze adviescommissies hebben uit het ingezonden werk, aangevuld met eigen 
materiaal, voorstellen gemaakt voor 3 examens: het eerste-, tweede- en derde 
tijdvak. 
Tevens hebben zij een voorstel voor de normering gemaakt en aan de CVO ge-
zonden. 
De uiteindelijke verantwoordelijkheid voor het werk berust bij de CVO, die in 
overleg met de voorzitter van de adviescommissie de definitieve tekst van de 
opgaven en normen vaststelt. 
De vergaderingen van de adviescommissie zijn bijgewoond door een CITO-
medewerker. 

Vierkeuze vragen 
Enige docenten zijn door open sollicitatie lid geworden van de schrijfgroep die 
items produceert en examenvoorstellen maakt voor CVO en Centrale Examen-
commissie van het LBO (CELBO). Er is een schrjfgroep die examenvoorstellen 
maakt voor MAVO-4 en MAVO-3/LTO-C en een schrijfgroep die examenvoor-
stellen maakt voor LEAO/LHNO/LLO en LMO. 

Cesuurbepaling 
Een normenadviescommissie, bestaande uit docenten van MAVO en LTO, 
heeft de CVO en de CE-LBO geadviseerd over de cesuur van het vierkeuzewerk 
naar aanleiding van de toets- en itemanalyses van ongeveer 1000 kandidaten, 
terwijl de CE-LBO voor het overige LBO zelfde cesuur vaststelt. 
Een normenadviescommissie, bestaande uit docenten VWO-HAVO-MAVO 
en LTO, heeft de CVO geadviseerd over de cesuur van het open werk naaraan-
leiding van de resultaten, na eerste correctie, van 5 kandidaten per examen per 
school. 
Een verslag van deze vergadering volgt verderop. 
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Uitleg over de verstrekte cijfers 

In de gegevèns van de toets- en itemanalyse komen enige uitdrukkingen en 
cijfers voor. De betekenis hiervan wordt hieronder uitgelegd. 

p-waarde en a-waarde hij vierkeuzevra gen 
Bij de vierkeuzevragen is één antwoord goed en de andere drie zijn fout. De 
onjuiste antwoorden noemt men afleiders. 
Het percentage kandidaten dat het goede antwoord gekozen heeft, noemt men 
de p-waarde van het item. 
Het percentage kandidaten dat een bepaalde afleider gekozen heeft, noemt men 
de a-waarde van die afleider. 

p-waarde bij open vragen 
De gemiddelde score van een opgaveonderdeel, uitgedrukt in procenten van het 
maximaal te behalen puntenaantal voor dat onderdeel, noemt men de p-waarde 
van dat onderdeel. 

Correlatie tussen een vraag en de totale toets (r) 
De r 11  drukt de discriminerende waarde van een vraag uit. Een hoge r 1  geeft aan 
dat de vraag goed discrimineert, d.w.z. 'goede' kandidaten maken de betrokken 
vraag goed en 'slechte' kandidaten maken de betrokken vraag fout. Een posi-
tieve lagë r it  betekent: zowel 'goede' als 'slechte' kandidaten konden de vraag 
wel (of niet) maken. Een negatieve r it  betekent dat de 'slechte' kandidaten de 
vraag wel konden oplossen, terwijl de 'goede' kandidaten de vraag niet konden 
oplossen. Met de betrokken vraag is dan iets (merkwaardigs) aan de hand, om-
dat dit immers niet de bedoeling is van de toetsconstructeurs. 
Indien r it  = - 1 is er sprake van volledig negatieve correlatie en hebben alle 
'goede' kandidaten de vraag fout en de 'slechte' kandidaten de vraag goed opge-
lost. 
Indien r 11  = 0 is er geen correlatie. 
Als r it  = 1 is er volledig positieve correlatie tussen de vraag en de gehele toets. 
(In plaats van bijv. r it  = 0,23 wordt ook wel vermeld r it  = 21) 

De toetsconstructeurs trachten voor meerkeuzetoetsen items te construeren 
met bij voorkeur een r 1 -waarde > 0,30 en een p-waarde die in de buurt van 60 
ligt. Items die hieraan voldoen, zijn vanuit psychometrisch oogpunt optimaal 
aangepast aan de populatie die de vragen moet beantwoorden. 

139 



De meerkeuzetoetsen voor MAVO-4, 
MAVO-3/LTO-C en overig LBO 

Verband tussen score en cumulatieve percentages kandidaten met bepaalde score 

score MAVO-4 MAVO-3 LTO LEAO LHNO LLO cijfer 

0 0 0 0 0 0 0 1.2 
0 0 0 0 0 0 1.5 

2 0 0 0 0 0 0 1.8 
3 0 0 0 0 0 0 2.1 
4 0 0 0 0 l 0 2.4 
5 0 0 1 0 2 1 2.7 
6 1 l l 2 5 2 3.0 
7 1 1 3 4 9 3 12 
8 2 3 5 8 14 5 3,5 
9 4 5 8 12 21 8 3.8 

10 7 8 12 18 29 12 4.! 
II II 12 17 25 39 17 4.4 
12 15 17 22 33 47 23 4,7 
13 21 23 29 41 56 29 5.0 
14 28 30 35 50 65 35 5.3 

15 36 38 42 58 71 42 5.6 
16 45 46 50 65 77 47 5.9 
17 54 54 57 72 82 55 6.2 
18 62 62 64 78 86 61 6.5 
19 71 69 71 82 89 68 6.8 
20 78 76 77 87 92 74 7.1 
21 84 82 82 90 95 80 7.4 
22 89 88 87 93 96 •84 7.7 
23 93 92 91 96 97 89 7.9 
24 95 95 94 97 98 92 8.2 
25 97 97 96 98 99 96 8.5 
26 98 98 98 99 100 98 8.8 
27 99 99 99 100 lOO 99 9.1 
28 100 99 100 100 lOO 100 9.4 
29 100 100 lOO lOO 100 100 9.7 
30 100 lOO 100 100 lOO 100 10.0 

gemiddelde 
score 	17,1 	17.0 	16.6 	14.9 	13.3 	16.8 
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Gezien het relatief zeer geringe aantal kandidaten (54) voor het LMO zijn deze 
niet in de tabel opgenomen. Hun gemiddelde score bedroeg 14,2; het percentage 
voldoendes was 54. 
Dit jaar bestaat de MAVO-4 examentoets, evenals in vorige jaren, uit 30 items. 
De examentoets MAVO-3/1-TO-C heeft ook 30 items, evenals verleden jaar. 
De examentoetsen voor MAVO-4 en voor MAVO-3/1-TO-C bevatten geen ge-
meenschappelijke items, in afwijking met wat totnogtoe gebruikelijk was. 
De examentoets voor het C-programma van LEAO/LHNO/LLO/LMO, die 
ook dit jaar afwijkend is van de toets voor het LTO, bevat eveneens 30 items, 
waarvan er 13 gemeenschappelijk zijn met de toets voor MAVO-3/1-TO-C. 

Bij de examens MAVO-4, MAVO-3/1-TO-C en overig LBO-C vindt men in de 
marge de p-waarde van het item (onderstreept) en de a-waarden van de afleiders. 
Tussen haakjes is daaronder de r-waarde van het item vermeld. 
Bij het overig LBO-C zijn bij de gemeenschappelijke opgaven met LTO-C ook 
de p- en de a-waarden bij het LTO-C opgegeven. 

EXAMEN MIDDELBAAR ALGEMEEN 
VOORTGEZET ONDERWUS IN 1978 

MAVO-4 
Donderdag 25 mei, 9.30-11.30 uur 

Wiskunde 1 
Bij een translatie is het punt (- 3, 4) het beeld van het punt (-4, 3). 
De translatievector is 

(-7) 
2A 

(_7) 
OB  

29 

:: : 
(25) 

De inhoud van een kubus is 64. 
De lengte van een lichaamsdiagonaal is gelijk aan 
22 A 4J2 
11 B 8,.,/2 
61C 4J3 
5D8,/3 

(39) 
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3. 0 is de oplossingverzameling van de vergelijking 
15. A .v 2 _2x_2=0 
8 B \2 - 2X — 

 1 = 0 
11 C .v2 - 2x ± 1 = 0 
66 D y2_7±7=0 

(37) 

4.x(x + 10) = 
15 A (x+5) 2 +25 
8 B (x+5) 2 -25 
3 C (x-5) 2 +25 
2 D (x-5) 2 --25 

(31) 

5. {xeZ I4x <ç} n {xEZ 1 —4x <-} bevat 
32 A geen elementen 
39 B precies één element 
3 C precies twee elementen 

26 D meer dan twee elementen 
(28) 

6. {xeIx 2 _2x<0}bevat 
12 	A geen elementen 
56 	B precies één element 
16 	C precies twee elementen 
16 	D meer dan twee elementen 

(32) 

7. (2, a)E{(x, y)Iax - 2)' = 0} is waar voor 
8 A geen enkele waarde van a 

19 B precies één waarde van a 
5 C precies twee waarden van a 

68 D meer dan twee waarden van a 
(35) 

8. De grafieken van de functies f: x - px + 5 en g :.x 	3x + q snijden el- 
kaar in het punt (-2, 7). 
Voor p en q geldt 
16 	A 	p ~ 0AqO 
6 	B 	pO A q < 0 

68 	C 	p<O A qO 
10 	D 	p<O A q < 0 

(32) 
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9. sin + cos 2  ot = 0 is waar voor 
60 A geen enkele waarde van 
13 B precies één waarde van oc 
14 C precies twee waarden van 
13D meer dan twee waarden van 

(25) 

10. Bij de rotatie om 0 (0, 0) over 45° is het beeld van het punt (4, 0) het punt 
10 A 	(2,2) 
76 B (2/2, 2/2) 
9 C (4,4) 
5 D (4.J2, 4J2) 

(39) 

11. Bij een Iijnspiegeling geldt: 
(5.4) - (- 2, — 3) 
De spiegelas heeft als vergelijking 
79 A y=—x+2 
3 B y= —x— 1 

12 C y=  x—1 
6 D y= x + 2 

(32) 

-3 
	

(-2).
4 12. Van LOAB met 0(0,0) is OB = AB en OA = 

Het punt B kan niet liggen in het 
5 A eerste kwadrant 

71 B tweede kwadrant 
10 C derde kwadrant 
14 D vierde kwadrant 

(34) 

13. Van een ruit OABC is gegeven ô4 = a en Ô3 =7. 
Voor OC geldt 
18A OC= a 
6 B OC= a + b 
8 C OC= a — b 

68 D OC=—a+b 
(31) 

14. {0,3}c 
19 A 
66 B 
10 C 
5D 

(21) 

{x 1 x — 3 = x + a} is waar voor 
geen enkele waarde van a 
precies één waarde van a 
precies twee waarden van a 
alle waarden van a 
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15. Van een tweedegraads functief is gegeven 
f(-2) =f(4) = —2 enf(-2) >f(1). 

f heeft een minimum. 
Het volledigf-origineel van 0 is leeg. 

16 A (1) en (2) zijn beide waar 
44 B (1) is waar en (2) is niet waar 
18 C (1) is niet waar en (2) is waar 
22 D (1) en (2) zijn beide niet waar 

(25) 

16. De grafiek van de functie x - x 2  + px + q heeft het punt (0,5) als top. 
Voor p en q 
62 	A pO A qo 

8 	B pO A q < 0 
25 	C p<O /\ 	qO 

5 	D p<O A q<0 
(29) 

17. {xIx 2  
43 A 
14 B 
21 C 
21 D 

(32) 

6x + 4= p}=iswaarvoor 
PE <, — 5> 
pE [- 5,0> 
p [0, 5 > 
pE [5, —  *> 

18. (2 + x)(8 - x) = —x 2  + 6x + 16 is waar voor 
18 	A geen enkele waarde van x 
17 	B precies één waarde van x 
12 	C precies twee waarden van x 
54 	D meer dan twee waarden van x 

(37) 

19. In nevenstaande A ABC is BC = 1. 
sin a = 

sinfl 
33A - 

b 
b 

29 B 

8 

sinf3 

10 C bsin/3 
A 

28 D 
bsinf3 

(37) 
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20. In nevenstaande kubus ABCD.EFGH 
is L DBH = 
Voor oc geldt 
38 	A 	35o< < 400 
11 	B 	40°<c<45° 
43 	C 	45°<c<50° 

8 	D 	50c :5 cx< 550 
(41) 

De driehoeken ABC en PQR zijn gelijkvormig. 
Van driehoek ABC zijn de lengten van de zijden 4, 6 en 8. 
Van driehoek PQR heeft een zijde de lengte 12. 
De omtrek van driehoek PQR kan niet gelijk zijn aan 
14 A 27 
6 B 36 

75 C 45 
4 D 54 

(38) 

In onderstaande vierhoek ABCD is AB // DC, AB = a, DC = b. 
Het snijpunt van de diagonalen is S. Bij een vermenigvuldiging ten opzichte 
van het centrum S met de factor k is lijnstuk AB het beeld van lijnstuk CD. 
Voor k geldt 

14 A 

A\ 

(27) 

In nevenstaand histogram is aangegeven hoe de 
verdeling is van de rapportcijfers van 30 leerlingen. 

De modus is 6. 
De mediaan is 6. 

22 A (1) en (2) zijn beide waar 
74 B (1) is waar en (2) is niet waar 
2 C (1) is niet waar en (2) is waar 
1 D (1) en (2) zijn beide niet waar 

(24) 2 3. 4 5 6 7 8 9 10 
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24. {(x, y) E N x 1'J 1 x - y> - 1 }n {(x, y) e N x N 1 2x + v < 2} bevat 
32 A geen elementen 
34 B precies één element 
10 C precies twee elementen 
23 D meer dan twee elementen 

(17) 

25. Gegeven is de functief: x - x 2 . 

Voor iedere waarde van p N geldt:f(p + 1) >f(p). 
Voor iedere waarde van p N geldt:f(p - 1) <f(p). 

53 A (1) en (2) zijn beide waar 
19 B 	(1) is waar en (2) is niet waar 
14 C (1) is niet waar en (2) is waar 
14 D (1)en (2) zijn beide niet waar 
(9) 

26. Voor a 0 3 geldt {(x, y)I  y = 3x + a} n {(x, y) 1 y = ax + 3} = 
56 A 	{( 	1,a+3)} 
15 B 	{(-1,a —3)} 
19 C 	{(a+3, 	1)} 
11 D {(a —3, —l)} 

(38) 

27. {(x,y)1x 2  + 	= r 2  A r> 0}n{(x,y)Iy = x + 6} be vat precies 
één element. 
Voor r geldt 
10 A r = 3 
24 B r = 6 
55  C r=3,j2 
10 D r=6.J2 

(35) 

28. De omtrek van een cirkelschijf is 10. 
De oppervlakte van deze cirkelschijf is 
38 	A 25ir 
20 	B 25ir 2  

25 
ir 

12 D- 
25 

(35) 
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7 Eventuele andere opmerkingen en/of sug-
gesties van uw kant: Kan 

ongefrankeerd 
verzonden 
worden 

Naam: 
	 Redaktie EUCLIDES 

School: 

Antwoordnummer 13 
Adres: 

Plaats: 
	 9700VB Groningen 



1 Aan welk schooltype geeft u les ? Wilt u het desbetreffende hokje aankruisen. 
(meerdere antwoorden mogelijk) 
LBO J 	HAVOE 	NLO 	D 
MAVO E1 	VWO D 	geen van alle E 

2 Stelt u het op prijs dat de examenopgaven eerste periode in Euclides worden afge-
drukt ? Zo ja, voor welke schooltypes zou dit dan moeten gebeuren ? 
(meerdere antwoorden mogelijk) 
LBO 	HAVO 	NLO 	13 
MAVO EJ 	VWO D 	geen van alle 0 

3 Stelt u het op prijs dat de examenopgaven tweede periode in Euclides worden afge-
drukt ? Zo ja, voor welke schooltypes zou dit dan moeten gebeuren ? 
LBO 0 	HAVO fl 	NLO 	0 
MAVO LJ 	VWO 0 	geen van alle 0 

4 Heeft u belangstelling voor de statistische resultaten van het onderzoek van de 
meerkeuze-vragen? 

0 ja  0 nee 

5 Heeft u belangstelling voor de statistische resultaten van het onderzoek van de opén 
vragen ? 

0 ja  El nee 

6 Heeft u belangstelling voor oplossingen van opvallende aard die door leerlingen 
gevonden zijn ? 

El ja [] nee 	 z.o.z. 



In nevenstaande figuur is M het snijpunt van de 
diagonalen van vierkant ABCD. 
Verder is getekend de cirkel (M, AM). 
Voor elk punt P van het gearceerde 
vlakdeel geldt 
7 A PM AMAPM +AB 

73 B PM AM A PM2~ 4AB 
4 C PM AM A PM 4AB 

16 D PM AM A PM 4AB 
(29) 

c 

 

8 

A 

 

De afstand van de evenwijdige lijnen / en m is 5. 
{P 1 d(P,.l) = 7 A d(P, m) = 2} bevat 
13 A geen elementen 
15 B precies twee elementen 
7 C precies vier elementen 

65 D meer dan vier elementen 
(38) 

EXAMEN MIDDELBAAR ALGEMEEN 
VOORTGEZET ONDERWIJS IN 1978 

MÂVO-3 
Donderdag 25 mei'930-1 1.30 uur 

Wiskunde 1 

ËINDEXAMEN LAGER BEROEPSONDERWIJS 
(volgens C-programma) 

Donderdag 25 mei, 9.30-11.30 uur 

Wiskunde (1.t.o.) 
(meerkeuzetoets) 

1. waarnemingsgetal 1  3 1  4 1  5 	6 	7 
frequentie 	1 2 3 4 5 
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M3 LTO Voor de vijftien waarnemingsgetallen in de tabel geldt 
7 1 8 A 	de modus is 5 en de mediaan is 5 
7 	1 7 B 	de modus is 5 en de mediaan is 6 

21 	1 26 C 	de modus is 7 en de mediaan is 5 
651 59 D 	de modus is 7 en de mediaan is 6 

(35) 1 (35) 

2. De verzameling { (x, y) 1 3x - = 12} bevat de elementen 
3 	1 4 A 	(0, 6)en(-4,0) 
91 ii B 	(0, 6)en( 4,0) 
4 1 5 C 	(0, —6) en(-4, 0) 

85 1 80 D 	(0, —6) en ( 4, 0) 
(33)1 (40) 

3. {2} is de oplossingsverzameling van 
951 93 A —1+x= 

21 3 B —14-x=4 
21 2 C 14—x = 
ii 1 D 14+x=+ 

(23)1 (28) 

4. (a,a)e{(x,y)I2x - y = 0}iswaarvoor 
16 	1 20 A geen enkele waarde van a 
47 1 48 B precies één waarde van a 

7 	1 11 C precies twee waarden van a 
29 1 21 D meer dan twee waarden van a 

(27)1 (31) 

{x 1 2(x - 3) - 1 <0} = 
tol 	10 A 	{xlx<2} 
tol 	14 B 	{xIx<2-} 
691 	60 C 	{xlx<34} 
111 	17 D 	{xlx< —34} 

(35)1(40) 

6. De grafieken vanf: x - 2x - 4 en g hebben al/een het punt (2, 0) gemeen. 
g kan gegeven zijn door 

si 	6 A 	x- 2x+4 
15114 B 	x— 2x-4 
74174 C 	x—'-2x+4 
61 	6 D 	x-+-2x-4 

(36)1(41) 
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Gegeven een functief = {(x, y)l y = —x + a}. 
Als (2, - l)ef dan geldt voor a 
M3ILTO 

71 9 	A a=-3. 
61 9 	B a=—1 

80172 	C a= 1 
6110 	D a= 3 

(31)1(44) 

8. De lijn / gaat door de punten (-1, 4) en (3, —2). 
De richtingscoëfficiënt van 1 is 
43146 	A -4 
33131 	B 	- 
10110 	C 	4 
14112 	D 	4 

(34)1(41) 

9. / en in zijn twee evenwijdige lijnen. 
Er is een puntspiegeling waarbij / het beeld is van m. 
Er is een lijnspiegeling waarbij 1 het beçld is van m. 

68 1 62 	A (1) en (2) zijn beide waar 
8 1 9 	B (1) is waar en (2) is niet waar 

21 1 25 	C (1) is niet waar en (2) is waar 
3 I 4 	D (1) en (2) zijn beide niet waar 

(34)1(37) 

10. Van een vierkant ABCD ligt punt A op de positieve x-as en punt B op de 
positieve y-as. 
Het snijpunt van de diagonalen is het punt 0(0, 0). 
Bij een rotatié over c met centrum 0 ligt het beeld van punt D op de lijn 
y = X. 

ot kan zijn 
11 113 
44 1 47 
25 1 23 
19 118 

(42) 1(44) 

A —90° 
B —45° 
C 	45° 
D 	90° 

11. De omtrekken van twee vierkanten verhouden zich als 2 en 3. 
De oppervlakten van deze vierkanten verhouden zich als 

	

81 5 	A 	4en4 

	

12113 	B 	,J2enJ3 

	

13 113 	C 	2en3 

	

66169 	D 	2 2 en3 2  
(34)1(32) 

149 



12. (1) Alle rechthoeken met gelijke oppervlakte zijn congruent. 
(2) Alle rechthoeken met gelijke omtrek zijn congruent. 
M3 1 LTO 

11 	112 A 	(1) en (2) zijn beide waar 
11 	114 B 	(1) is waar en (2) is niet waar 
17 114 C 	(1) is niet waar en (2) is waar 
61 1 60 D 	(1) en (2) zijn beide niet waar 

(33)1(37) 

13. In een ruit ABCD verhouden de lengten van de diagonalen AC en BD zich 
als 5 en 3. 
Voor de grootte a van hoek BAD geldt 
15 lii 	A 	c <400 
13111 	B 40° 	 <50° 
22119 	C 500  c<60° 
50159 	D 60°<c 

(37)1(35) 

14. Gegeven zijn twee snijdende lijnen 1 en m. 
{P 1 d(P, 1) = 3 A d(P, m) = 4} bevat 

21 	1 21 A 	geen elementen 
26 1 34 B 	precies twee elementen 
33 1 33 C 	precies vier elementen 
19 1 	13 D 	meer dan vier elementen 

(35)1(28) 

15. Van AABC is AC = BC en AB = 4. 
De oppervlakte van deze driehoek is 16. 
AC = 

11112 A J20 
14112 B J32 
63164 C J68 
12112 D \/80 

(3 1) 1(36) 

16. Van LABC is LA = c met cos a <0. 
Er geldt 
281 33 A sinc >0 	i 	tanc >0 
35132 B sinz>0 A tanz<0 
221 23 C sin a <0 , 	tanc <0 
15112 D sinc <0 A tano <0 

(29)1(20) 
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Van LABC is L A = a , L B = 90' en BC = 1. 
AC = 

18115 	A 	sinc 
1 

44153 	B 
sIn  ot 

121 11 	C 	cosc 
1. 

27121 	D 
cos c 

(17)1(23) 

In nevenstaand assenstelsel zijn 
de parabolen y = x 2  —4 en y = —x 2  + 2 
getekend. 
Voor de coördinaten x en y van de punten van 
het gearceerde vlakdeel geldt 

8110 	A 	yx 2 -4 A y—x 2 +2 
54152 	B 	y 	x2 -4.A y—x 2 +2 
15115 	C 	y ~ x 2 -4 A y—x 2 +2 
23123 	D 	y 	x 2 -4 A 

(39) 1(43) 

v 

alI1 
ii x 

Gegeven is een functief: x —* (a - 1)x + 1 - a waarin a > 1. 

M3 1 LTO. 

	

20120 	A 	0 

	

22122 	B 	2 

	

24126 	C —2a 

	

34132 	D —2a+2 
(3 1) (29) 

{x 1 X2 = 2x} = 

	

919 	A {0} 

	

2l58 	B {0,2} 

	

12119 	C 	{2} 

	

11 114 	D {-2,2} 
(46)1(53) 

21. In nevenstaande ruit ABCD zijn getekend 	
C 

diagonaal BD en een deel van de cirkel (A, AB). 
Voor elk punt P van het gearceerde vlakdeel geldt 

32 1 28 	A d(P, AB) 1> d(P, BC) A PA AB  
43 1 41 	B d(P, AB) d(P, BC) A PA AB 	 8 

13 114 	C d(P, AB) d(P, BC) A PA AB 
12 118 	D d(P, AB) d(P, BC) A PA AB' 

(25)1(26) 	 A 
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22. Bij spiegelen in de lijn met vergelijking x = 1 is het beeldpunt van (5, —2) 
het punt 
M3ILTO 

9 1 10 	A (-5, —2) 
75167 	B (-3,-2) 
6110 	C 	(5,2) 

10 1 13 	D (5,4) 

(42) 1(45) 

23. Gegeven is het parallellogram ABCD. 
Bij een afbeelding ligt het beeld van A ABD in het gearceerde vlakdeel. 
Deze afbeelding kan zijn een 

53 1 43 	A vermenigvuldiging 	 0 

20 1 27 	B rotatie 
16 117 	C 	lijnspiegeling 
10 114 	D translatie 	 A 

(35)1(40) 

24. Twee congruente kubussen worden samengevoegd tot een balk. 
De totale oppervlakte van één van de kubussen en de totale oppervlakte van 
de balk verhouden zich als 
71158 	A 	1en2 

21132 	B 3en5 

41 4 	C 5en6 

51 5 	D 6en11 

(38)1(43) 

25. Van de balk ABCD.EFGH is AB = 10, AD = 4 en AE = 3. 
M is het midden van ribbe GH. 
Voor de grootte a van hoek BMH geldt 
17115 	A 	90°:~9c<120° 

31 1 29 	B 	1200  	< 135° 
46 1 47 	C 135° 	z < 1500  

D 150° o<180° 

(32)1(41) 

H 	M 	G 

E 	 1Fl 

A 	 S 

26. De as van symmetrie van de grafiek van een tweedegraads functie heeft als 
vergelijking x = 2. 
Het volledig origineel van 0 van deze functie kan zijn 

	

21 4 	A {-3,1} 

	

29132 	B {-2,2} 

	

iol 12 	C 	{-1,3} 

	

59153 	D { 0,4} 
(35)1(38) 
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27. f is een tweedegraads functie met domein [0, 2]. 
Welke van onderstaande figuren kan de grafiek vanf zijn? 

\2O 	 °KJ 
figuur i 	 figuur 2 	 figuur 3 

M3 LTO 
72169 	A figuuri 
61 7 	B figuur2 

tol ii 	C 	figuur3 
12 13 	D figuur4 

(31)1(35) 

ofl 
figuur 4 

Welke van de onderstaande functies heeft een positief minimum? 
11110 	A x— x2 +2x-2 
60154 	B x— x 2 +2x+2 
12113 	C x—*---x 2 +2x-2 
16122 	D x—'—x 2 +2x+2 

(23)1(27) 

	

Ç 	 l 
Het aantal elementen van de verzameling 	E 	

2 
3x+5 o} bedraagt 

31129 	A 0 
11113 	B 	1 
51 7 	C 2 

52151 	D meerdan2 
(20) 1(27) 

De lege verzameling is de oplossingsverzameling van 
46135 	A 	2x= 2(x-2) 
11 1 9 	B 	2x = —2(x + 2) 
31141 	C 	2x+4= 2(x+2) 
12114 	D 	2x+4=-2(x-2) 

(40)1(39) 
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EINDEXAMEN LAGER BEROEPSONDERWUS 1978 
(volgens C-programma) 

Donderdag 25 mei, 9.30-11.30 uur 

Viskunde (l.e.ao., 1.h.n.o., l.l.o. en 1.m.o.) 
(meerkeuzetoets) 

1. waarnemingsgetal 	3 4 5 6 7 
frequentie 	1 2 3 4 5 

Voor de vijftien waarnemingsgetallen in de tabel geldt 

ito leao lhno ho Imo 
A 	de modus is 5 en de mediaan is 5 8 13 18 15 7 
B 	de modus is 5 en de mediaan is 6 7 7 7 9 9 
C 	de modus is 7 en de mediaan is 5 26 32 29 41 43 
D 	de modus is 7 en de mediaan is 6 59 48 46 36 41 

(35) (36) (32) (78) 

2. De verzameling {(x, y 1 3x 	= 12} bevat de elementen 
A 	(0, 6)en(-4,0) 4 	10 9 7 9 
B 	(0, 6) en ( 4, 0) 11 	28 33 22 28 
C 	(0, —6)en(-4,0) 5 	10 10 8 13 
D 	(0, 6) en ( 4,0) 80 	53 47 63 50 

(42) (45) (46) (46) 

3. {2} is de oplossingsverzameling van 
A -14+ x= 93 	87 85 
B -1.—x=4 3 	5 8 5 6 
C 	1 4 —x= 2 	5 5 4 2 
D 	1+x=4 1 	3 2 3 4 

(34) (31) (41) (25) 

4. Gegeven is x = —3 en y = —2. 
x 2  - 2xy = 
A-3 52 47 56 44 
B 	3 18 20 18 9 
C 	—21 10 14 9 19 
D 	21 20 19 17 28 

(33) 	(36) 	(44) 	(29) 

154 



5. {x 1 2(x - 3) - 1 < 0} = 

A {xlx< 2} 
B {xlx< 2} 
C {xlx< 34} 
D {xIx<-3} 

Ito 	leao lhno ho 	imo 
10 	19 26 14 20 
14 	13 16 14 15 
60 	47 33 55 37 
17 	21 24 18 28 

(39) (39) (44) (66) 

6. Dë grafieken vanf:x - 2x 	4en g hebben allëen het punt (2,0) gemeen. 
g kan gegeven zijn dopr 
A 	x— 	2x+4 6 	8. 8 7 4 
B 	x - 	2x - 4 14 	25 . . 30 25 33 
Cx—--2x+4 74 	60 54 5956 
D 	x—+-2x--4 6 	8 8 8 7 

(38) (38) (39) (61) 

7. De functief is gegeven doorf(x) = x 2  + 4x - 5. 
De vergelijking van de symmetrie-as van de grafiek van deze functie is 
A 	x=-5 23 27 23 15 
Bx=-2 39 29 37 30 

x= 	1 26 .33 26 41 
D 	x= 	2 12 11 13 15 

(40) (39) (35) (49) 

8. 4x + 8 <47 èn xe FN is gelijkwaardig met 
A x < 9 èn x E N 47 48 43 46 
B x<lOènxEN 41 34 47 39 
C x<11ènxeft'. 3 4 3 6 
D x<I2ènxEN 8 15 7 9 

(33) (33) (34) (59) 

9. 	1 en m zijn twee evenwijdige lijnen. 
Er is een puntspiegehing waarbij 1 het beeld is van m. 
Er is een lijnspiegehing waarbij 1 het beeld is van m. 

A (1) en (2) zijn beide waar 62 	43 40 47 35 
B (1) is waar en (2) is niet waar 9 	12 13 11 4 
C (1) is niet waar en (2) is waar 25 	37 40 36 50 
D (1) en (2) zijn beide niet waar 4 	8 8 6 11 

(35) (28) (38) (54) 

10. (5x-8)—(-2x+4)= 
A7x-12 37 33 44 33 
B 3x— 4 .28 32 25 33 
C 3x-12 10 15 9 9 
D 7x— 4 25 20 22 22 

(28) (32) (36) (35) 
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11. De omtrekken van twee vierkanten verhouden zich als 2 en 3. 
De oppervlakten van deze vierkanten verhouden zich als 

lto 	leao 	lhno Ilo Imo 
Aen4 	 5 	10 	11 
B 	.J2 enJ3 	 13 	14 	15 

7 
13 

7 
22 

C 	2en 	3 	 13 	23 	21 25 24 
D 	22en 	32 	 69 	53 	53 55 46 

	

(16) 	(17) 	(29) 	(37) 

12. (1) Alle rechthoeken met gelijke oppervlakte zijn congruent. 
(2) Alle rechthoeken met gelijke omtrek zijn congruent. 
A 	(1) en (2) zijn beide waar 	12 	17 	24 	12 	26 
B 	(1) is waar en (2) is niet waar 	14 	15 	16 	11 	24 
C (1) is niet waar en (2) is waar 	14 	19 	21 	15 	19 
D (1) en (2) zijn beide niet waar 	60 	49 	39 	62 	31 

	

(35) 	(32) 	(40) 	(38) 

13. In een fabriek verdienen 5 werknemers elk gemiddeldf400,- per week. 
Een zesde werknemer komt erbij en nu is het gemiddelde loon f430,-. 
De zesde werknemer verdient 

Ieao Ihno llo lmo 
A 	f405,- 18 34 15 19. 
B 	f415,- 8 11 6 7 
C 	f486,- 6 6 5 6 
Df580,- 68 49 74 69 

(37) (38) (42) (48) 
z 

01 

0 

z 

MAAND 

TV 
14. Een winkelier heeft de eerste helft van 1977 elke 

maand zijn inkomsten en zijn uitgaven in beeld 
gebracht. 
In hoeveel maanden zijn de inkomsten groter 
dan de uitgaven? 
A inimaand 	4 	6 	4 	6 
B in2maanden 	82 	80 	84 	83 
C in3 maanden 	12 	13 	11 	11 
D in4maanden 	1 	1 	1 	0 

(20) 	(19) 	(20) 	(26) 
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19. Voor elk punt(x, y) van het gearceerde vlakdeel geldt 
leao lhno Ilo Imo 

A 	x:5Oèny:S:0 21 25 16 13 
B 	x 	OènyEER 12. 14 8 15 
C 	x 	0èny0 21 19 12 13 
D 	x ~5OènyeR 47 41 63 59 

(42) (47) (48) (46) 

15. Van LABC isAC= BCenAB= 4. 
De oppervlakte van deze driehoek is 16. 
AC = 

ito leao lhno Ilo imo 
A 	,,/20 	 12 17 22 14 17 
B 	J32 	 12 29 39 21 28 
CJ68 	 64  34  27  46  35 
D 	J80 	 12 19 11 19 20 

(32) (37) (36) (34) 

16. Van driehoek ABC is L A = x° en L B = 2x°. 
L C is 3 maal zo groot als L B. 
L C is gelijk aan 
A 	600  19 26 15 24 
B 	90 0  18 21 16 19 
C120° 58  47  64  52 
D 	1500  5 6 4 .6 

(39) 	. (40) (46) (46) 

17. Gegeven is de functief : x - (x + 3)2. 

Een origineel van het beeld 16 is 
A 	1 
B 	4 
C 256 
D 361 

38 	40 	40 	50 
25 	27 	26 	13 
20 	18 	19 	20 
17 	15 	15 	17 

(38) 	(38) 	(44) 	(49) 

18. {xIx 2 =2x}= 
A {0} 
B 	{0,2} 
C {2} 
D {-2,2} 

9 	22 19 18 19 
58 	40 39 45 41 
19 	24 25 22 24 
14 	13 16 15 17 

(38) (38)' (39) (47) 
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20. Hiernaast is een pijidiagram getekend van een relatie van Vnaar V 
De geordende paren (x, y) van deze relatie voldoen aan 

	

leao lhno ho 	Imo 
A 	6x= 6v 15 	13 	8 	6 
B x— y= 6 	5 	4 	3 	7 03- 

	

C x+y= 6 77 	78 	88 	81 
D x—y=-6 	3 	4 	2 	6 

	

(35) 	(33) 	(34) 	(49) 	6. 

21. Bij de translatie over 	
4) 

(is het beeld van het punt (1, —3) het punt 
\  

A 	(-2,1) 	83 81 85 78 
B 	(-4,-7) 	8 9 7 13 
C 	( 	4, 	7) 	5 6 5 4 
D 	( 	1,-2) 	3 4 3 6 

(32) (31) (37) (50) 

22. Bij spiegelen in de lijn met vergelijking x = 1 is het beeldpunt van (5, —2) 
het punt 

Ito 	leao lhno Ilo 	Imo 
A 	(-5, —2) 10 	17 20 15 28 
B 	(-3,-2) 67 	40 33 56 39 
C 	( 	5, 	2) 10 	27 32 18 24 
D 	( 	5, 	4) 13 	16 14 11 9 

(42) (46) (50) (59) 

23. In nevenstaande figuur is de oppervlakte van de gearceerde driehoek 
A 	24 	 56 44 58 43 
B 	27 	 15 16 14 20 
C 	30 	 14 
D48 	 15 

(39) 

13 
26 

(33) 

13 
14 

(43) 

19 
19 	 8 

(39) 

7 10 

6 

24. Twee congruente kubussen worden samengevoegd tot een balk. 
De totale oppervlakte van één van de kubussen en de totale oppervlakte van 
de balk verhouden zich als 
A 1 en 2 	. 	 58 	79 	81 	70 	76 
B3en5 	 32 	12 	12 	23 	15 
C5en6 	 4 	4 	3 	4 	4 
D6enll 	 5 	5 	4 	4 	6 

(19) 	(11) 	(35) (-13) 
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25. Van de hiernaast staande cilindervormige beker is de straal van het grond- 
vlak 5 en de hoogte 12. 
De inhoud van deze beker is 

leao lhno ho lmo 
A 	60xir 	39 48 27 39 
B 	lOOxir 	4 3 4 6 
C 	I20xit 	25 26 27 30 
D 	300xir 	31 23 40 26 

(38) 	(35) 	(41) 	(43) 

26. Van een piramide TABCD is het grondvlak een rechthoek van 6 bij 8: 
S is het snijpunt van de lijnstukken BD en AC. AT= 12. 	T 

De hoogte IS is gelijk aan II' 

A 	/44 	 9 18 9 	7 
B/119 	43  36  55 	46 
C 	,J169 	34 33 29 	33 
D 	J244 	 14 12 7 	13 

(36) (31) (36) 	(36) 

A 	B 

27. Van een rechthoek van 5 bij 7 worden de lengte en de breedte vermeerderd 
met a. 

De nieuwe oppervlakte is 
A 	a 2 +12a+35 	18 15 30 	19 
B 	a 2 +35 	60 60 54 	69 
C 	a.+12 	4 7 4 	2 
D 	a 	+35 	17 18 12 	11 

	

(26) 	(25) 	(40) 	(22) 

28. Voor het getahlenpaar (ci, b) geldt: a ~ 10 èn b < 12. 
Aan deze gegevens voldoet het getallenpaar 
A (10,12) 	3 	5 	2 	0 
B 	(11,12) 	3 	3 	2 	2 
C (10,11) 	.92 	88 	94 	94 
D (9,11) 	2 	4 	2 	4 

	

(25) 	(29) 	(28) 	(37) 

29. 6 - 4x ~ 10 is gelijkwaardig met 
A x 	—4 15 18 12 	30 
B x 	—4 14 20 .14 	11 
C x 	—1 34 30 30 	30 
D x 	—1 37 32 43 	30 

(35) 	(32) 	(37) 	(56) 
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30. De lege verzameling is de oplossingsverzameling van 
Ito leao lhno ho Imo 

A 	2x = 	2(x - 2) 35 26 29 . 	33 30 
B 	2x = —2(x + 2) 9 12 15 10 17 
C 	2x + 4 	= 	2(x + 2) 41 42 36 42 33 
D 	2x + 4 	= —2(x - 2) 14 19 19 15 20 

(24) (24) (24) (21) 
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De openvragentoetsen voor MAVO-4, 
MAVO-3/LTO-C en het overig LBO 

EXAMEN MIDDELBAAR ALGEMEEN 
VOORTGEZET ONDERWIJS IN 1978 

MAVO-4 

Dinsdag 30 mei, 9.30-11.30 uur 

Wiskunde II 

1. Een groep van 60 leerlingen heeft een proefwerk gemaakt. 
Bij een aantal leerlingen staat nog niet vast of het cijfer 5 of het cijfer 6 moet 
worden toegekend. 
Onderstaande frequentietabel vermeldt de reeds vastgestelde resultaten. 

cijfer 	 1 10 1 9  1 8 	7 1 6 1 514 1 3 
aantal leerlingen 	1 8 19 113 1 7 1 	1 	1 6 1 5 

Kan uit deze nog onvolledige tabel de mediaan van alle 60 cijfers worden 
afgeleid? 
Kan uit deze tabel de modus van alle 60 cijfers worden afgeleid? 
Beredeneer het antwoord. 
Stel dat x leerlingen het cijfer 6 en dat v leerlingen het cijfer 5 voor het 
proefwerk krijgen. 
Bereken x en y in het geval dat het gemiddelde van de 60 cijfers precies 
7 bedraagt. 

2. Van een balk ABCD.EFGH is AB = J6,BC = \/3 en CG = .J2. 
Toon aan dat L ACH = 450 

De lijn door H loodrecht op de lijn AC snijdt de lijn AC in het punt P. 
Toon aan dat tan L PAH = 2 tan L PCH. 
De lijn DP snijdt de ribbe AB in het punt Q. 
Toon aan dat Q het midden is van de ribbe AB. 

ww 



3. Gegeven zijn de puntverzamelingen U, Ven Wgedefinieerd door 
U = {(x, y)  1 (x - 4)2 + y2 =  16}, 
V = {(x, y) 1 2x - y = 4} en 
W= {(x,y)I(x - 4)2 + 2 < 16 A 2x - y ~ 4}. 
Bereken U n V 
Teken U, Ven Win één rechthoekig assenstelsel. 

Bij vermenigvuldiging met het punt 0(0, 0) als Centrum en -4 als factor is 
U' het beeld van U, V' het beeld van V en W' het beeld van W. 

Teken U', V' en Win het onder b. genoemde assenstelsel. 
Schrijf de verzamelingen U', V' en W' op dezelfde manier als U, Ven W 
gegeven zijn. 

4. Gegeven zijn de functiesf en g gedefinieerd door 
x + 4eng .x -4x 2  

De grafieken vanf en g snijden elkaar in de punten A en B. 
Bereken de coördinaten van A en B en teken de grafieken vanfen g in één 
rechthoekig assenstelsel. 

Op het lijnstuk AB ligt een variabel punt P. De loodlijn uit P op de x-as 
snijdt de grafiek van g in een punt Q e.n de x-as in een punt R met x-coördi-
naat k. 

Bereken PQ in het geval dat k = 3. 
Druk PQ uit in k. 
Bereken k in het geval dat PQ maximaal is. 

Scoreiercleling wiskunde 11 MA V0-4 
onderdeel 	 maximaal punten- gemiddelde score 	p-waarde 

aantal 

la 6 3.7 0.61 0.45 
Ib 6 5.2 0.87 0.33 

10 5.5 0.55 0.50 
2a 8 5,1 0.63 0.60 
2b 7 2,0 0.28 0.54 
2e 8 0.4 0.05 035 
3a 6 2.4 0.40 0.58 
3b 5 3.6 0.72 0.61 
3e 6 3.1 0.52 0.63 
3d 6 2.7 0.45 0.66 
4a 8 6.1 0.76 0.62 
4b 7 2.9 0.42 0.55 
4e 7 0.4 0.06 0.39 

1978 1977 

aantal kandidaten 	 1939 457 
gemiddelde score 
(inclusief 10 bonuspunten) 	53.0 	62.6 
gemiddelde p-waarde 	 0.48 0.58 
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Scorererdeling per onderdeel (in percentages) 

onderdeel 	 0 	1 	2 	3 	4 	5 	6 	7 	8 	9 	10 

la 19 II 4 II 5 8 42 - - - - 

Ib 7 2 1 4 3 4 79 - - - - 

Ic 18 3 4 10 6 5 6 IS 5 5 23 
2a 13 3 7 13 4 5 8 19 29 - - 

2b 54 8 6 6 4 5 6 12 - - - 

2c 91 2 1 1 1 1 1 1 1 - - 

3a 29 18 II 10 8 13 12 - - - - 

3b 9 II 5 14 II 50 - - - - - 

3c 27 3 17 4 13 3 32 - - - - 

3d 31 6 12 10 14 II 17 - - - - 

4a 3 6 4 9 5 6 5 8 54 - - 

4b 48 ,3 5 2 3 3 5 30 - - - 

4c 80 13 2 1 2 1 0 1 - - 

EXAMEN MIDDELBAAR ALGEMEEN 
VOORTGEZET ONDERWUS IN 1978 

MAVO-3 
Woensdag 24 mei, 9.30-11.30 uur 

Wiskunde II 

EINDEXAMEN LAGER BEROEPSONDERWUS 1978 
(volgens C-programma) 
(volgens C-programma) 

Woensdag 24 mei, 9.30-11.30 uur 

Wiskunde (l.t.o.) 

(Open vragen) 
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1. In een rechthoekig assenstelsel Oxy zijn gegeven 
de lijn 1 met vergelijking x + 2y - 8 = 0 en 
de lijn ?iI met vergelijking x - 2y + 4 = 0. 
Het snijpunt van / en m is het punt S. 

Bereken de coördinaten van S. 
Bereken de hoek van / en m in graden nauwkeurig. 
Bij spiegeling in de x-as is 1' het beeld van 1. 
Stel een vergelijking op van 1'. 

Bij translatie over de vector ( 
	

) is m' het beeld van m. 

Stel een vergelijking op van m'. 

2. De functiesf en g zijn gedefinieerd door 
f(x) = x 2  - 4 en g(x) = —x 2  + 2x, 

beide met [-2, 3] als domein. 
Los op:f(x) = 0 en los op: g(x) = 0. 
Bereken de coördinaten van de toppen van de grafieken vanfen g. 
Los op: f(x) = g(x). 
Teken de grafieken vanfen g in één rechthoekig assenstelsel. 
Met [-2, 3] als domein is een functie h gedefinieerd door h(x) = f(x) + 
g(x). 
Bereken het bereik van h. 

3. Van een balk ABCD.EFGH is AB = 6, BC = 3 en AE = 3. 
Op het verlengde van het lijnstuk BF aan de kant van B ligt het punt P zo 

dat BP = 3. 
Toon aan door berekening dat LEGP gelijkbenig is. 
Bereken de oppervlakte van Li EGP. 
Bereken L EGP in graden nauwkeurig. 

4. In een rechthoekig assenstelsel Oxy zijn gegeven 
de punten A(3, 0), B(7, 4), C(2, 5) en D(7, 0). 
Vis de verzameling van de punten P waarvoor geldt: PA = PB. 

Bewijs dat de punten C en D elementen zijn van V 
Stel een vergelijking op van V 
Er zijn punten Q e V waarvan de coördinaten elementen zijn van N. 
Voor welke Q geldt: de oppervlakte van L.ABQ is zo groot mogelijk? 
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Scoreresu/taten it'iskunde II MA VO-3 

onderdeel 	maximaal punten- gemiddelde score p-waarde r 1  
aantal 

la 	 6 4.5(4.7) 0.76(0.79) 0.54(0.56) 
lb 	 5 1.9(2.3) 038(0.46) 0.60(0.64) 
lc 	 6 2,5(2.8) 0.42(0.46) 0.64(0.67) 
Id 	 6 2.4(14) 0.40(0.41) 0,64(0.68) 
2a 	 6 3,2(3.1) 0.53(0,52) 0.60(0.63) 
2b 	 4 1.8(2.0) 0.46(0.49) 0.52(0.65) 
2c 	 4 1.7(1.6) 0.42(0.41) 0.56(0.61) 
2d 	 5 14(2.6) 0.49(0.51) 0.62(0.66) 
2e 	 4 0.9(1.0) 021(0.26) 0.47(0.58) 
3a 	 7 4.9(5.0) 0.70(0.72) 0.51(0.55) 
3b 	 8 2.7(2.8) 0.33(0,35) 0.63(036) 
3e 	 7 1.8(1.8) 0.26(0,26) 0.60(0.52) 
4a 	 7 1.7(2.0) 0.24(028) 0.48(0.48) 
4b 	 8 2.1(23) 0,27(0.29) 0.67(0.63) 
4e 	 7 2.0(1.9) 0.28(0.28) 0.48(0.52) 

1978 1977 

aantal kandidaten 419 195 
(1249) 

gemiddelde score 46.5 51.4 
(mcl. 10 bonuspunten) (48.4) 
gemiddelde p-waarde 0,41 0.46 

(0.43) 

Scoreverdeling per onderdeel (in percentages) 

onderdeel 	0 	1 2 3 	4 5 	6 7 	8 

la 	 14(14) 3 	(2) 5 	(2) 3(6) 4 	(1) 8 	(5) 62(70) 
Ib 	 47(43) 4 (4) 8 (4) 12 	(9) 12(13) 17(28) -  - 

le 	 36(41) 9 (6) 6 (4) 14 	(7) 7 (3) 5 (4) 23(34) 
Id 	 46(48) 5 	(4) 5 	(3) 9 	(8) 5 	(3) 3 (2) 26(31) 
2a 	 16(19) 11(13) 13(11) 18(14) 9 (9) 5 (6) 28(28) 
2b 	 30(31) 13 	(9) 22(21) 16(10) 20(29) •-- ••- 

2e 	 35(40) 19(16) 12(11) 10 (5) 24(27) •-- --- -- 

2d 	 27(26) II 	(8) 16(19) 9 (8) 8 (4) 28(34) •-- 
2e 	 57(52) 22(24) 8 (6) 5 (6) 8(12) •-- -- 
3a 	 16(14) 2 (4) 2 (2) 10 	(9) 2 (2) 3 (2) 23(20) 42(47) 
3b 	 37(36) 4(7) 15(17) 10(7) 6(4) 8(7) 5(5) 8 	(7) 	5(11) 
3e 	 61(60) 5(7) 4 (4) 3 (3) 4 (5) 6 (3) 6 (4) 11(13) 	-- 
4a 	 55(47) 6(11) 12(13) 5 (5) 4 (5) 8 	(6) 2 (2) 8(12) 
4b 	 59(63) 4 (2) 4 (4) 1 	(1) 12 	(5) 1 	(0) 3 	(1) 3 (2) 	14(22) 
4e 	 61(65) 3(2) 2 	(1) 3(1) 2 (2) 1 	(1) 25(19) 3 	(8) 
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EINDEXAMEN LAGER BEROEPSONDERWIJS 1978 
(volgens C-programma) 

Woensdag 24mei, 9.30-1 1.30 uur 

Viskunde (l.e.a.o., l.h.n.o., l.l.o., l.m.o.) 
(Open vragen) 

Opgave 1 

Gegeven: 	Hieronder staande prijzen vermeld van de auto's die in het laatste 
kwartaal van 1977 door een garagebedrijf zijn verkocht. 

f 	8.500,— f 9.000,—  f 11.900,—  f 11.300,—  f 9.300,- 
f 14.800,— f 17.000,—  f 16.000,—  f 15.000,—  f 11.900,- 
f 13.000,— f 11.200,—  f 12.100,—  f 16.700,—  f 11.700,- 
f 18.200,— f 13.800,—  f 11.000,—  f 14.500,—  f 13.100,- 
f 	9.500,— f 8.000,—  f 9.000,—  f 13.500,—  f 15.000,- 
f 13.500,— f 15.500,—  f 19.000,—  f 10.900,—  f 11.100,- 

Gevraagd: 
a. Neem onderstaande tabel over en verwerk de bovenstaande gegevens 

daarin. 

Tabel: 	prijzen van 30 auto's 

Klasse 	 Frequentie 

f 6.001,— - f 8.000,- 
f 8.001,— - f 10.000,- 

Maak van de gegevens uit de tabel een histogram. 
Welke klasse is de modale klasse? 
Noteer de mediaan. 
Hoeveel procent van het aantal hierboven vermelde prijzen is lager dan 
f 10.000,—? 
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Opgave 2 

Gegeven: In een rechthoekig assenstelsel XO Y 
het punt A(2, 0) en het punt B (2 4) 

Gevraagd: 
Teken driehoek OAB. 
Bij spiegeling in het punt 0 is A 1  het beeld van A en B 1  het beeld van B. 
Teken vierhoek A B A 1  B 1  
Bereken de oppervlakte van vierhoek A B A 1  B 1  
Bij een rotatie is A 2 (0,— 2) het beeld van A en B2(4,-2) het beeld van B. 
Noteer de coördinaten van het rotatiecentrum. 
Over hoeveel graden is driehoek OAB geroteerd bij bovengenoemde ro-
tatie? Geef daarbij de draairichting aan. 

Opgave 3 

Gegeven: 

EL 

De balk ABCD.EFGH 
AB=24 AD=16 EA=6 
Het punt P is het midden van het lijnstuk BC. 
Het punt S is het midden van het lijnstuk FG. 
Het punt Q ligt op het lijnstuk DC, zo dat DQ = 8 
Het punt R ligt op het lijnstuk HG, zo dat HR = 8 

Gevraagd: 
Bereken de oppervlakte van vierhoek ABPQ. 
Bereken de inhoud van het lichaam ABPQ.EFSR 
Bereken de lengte van lijnstuk PQ. 
Bereken de omtrek van vierhoek PQRS. 

Opgave 4 

Gegeven: De functiesf en g gedefinieerd door 
f(x) = lx - 1 en g(x) = — +x + 5 
Het domein van beide functies is [-2, 8] 

167 



Gevraagd: 
Teken de grafieken vanf en g in één rechthoekig assenstelsel XOY 
Bereken de coördinaten van het snijpunt van de grafiek vanf en de x-as. 
Bereken de coördinaten van het snijpunt van de grafieken van fen g. 
Noteer het bereik van g. 
Voor welke x geldt: f(x) ~ g(x)? 

Opgave 5 

Gegeven: De functiesf en g gedefinieerd door 
f(x) = - x 2  + 1 en g(x) = x 2  + 4x - 5 
Het domein van beide functies is 

[- 
3, 2] 

Gevraagd: 
Teken de grafieken vanf en g in één rechthoekig assenstelsel XOY 
Bereken de coördinaten van de snijpunten van de grafiek vanfen de x-as. 
Bereken het maximum vanf 
Bereken het minimum van g. 
Noteer het bereik vanfen het bereik van g. 
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De examentoets HAVO 

EXAMEN HOGER ALGEMEEN 
VOORTGEZET ONDERWIJS IN 1978 

Donderdag 25 mei, 9.30-12.30 uur 

Wiskunde 

1. A koopt 50 latten 
Hij meet de lengten en stelt de volgende frequentietabel op: 
lengte in cm 	frequentie 
140 	 2 
142 	 5 
144 	 8 
146 	 19 
148 	 8 
150 	 8 

Bereken de gemiddelde lengte van deze latten. 
Bereken de standaardafwijking in één decimaal nauwkeurig. 
A heeft latten nodig van 145 cm lengte. 
Hij pakt aselect zonder terugleggen drie latten. 
Hoe groot is de kans dat twee latten te kort zijn en één te lang is? 

2. In R 3  zijn ten opzichte van een rechthoekig assenstelsel Oxyz de punten 
0(0, 0, 0), A(6, 0, 0), C(0, 6, 0) en D(0, 0, 6) gegeven. 
Deze punten zijn hoekpunten van de kubus OABC.DEFG. 
Punt P is het midden van de ribbe AE. 
Punt Q is het midden van de ribbe DG. 

Bereken de coördinaten van het snijpunt van de lijn OF en het vlak BPQ. 
Bereken de cosinus van de hoek van de vlakken BPQ en ABC. 
Op de lijn OA ligt een punt R zo dat de lijn QR de lijn BP snijdt. 
Bereken de coördinaten van R. 
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3. In R 3  zijn ten opzichte van een rechthoekig assenstelsel Oxy gegeven 
de parabool p met vergelijking y2 - 4y + 4 - 2x = 0 en 

de lijn k met vectorvoorstelling (x) =() + ( 
1)  

De lijn k snijdtp in de punten A en B. 
Bereken de lengte van het lijnstuk AB. 
De lijn 1 is evenwijdig aan k en raakt p. 
Stel een vergelijking van 1 op. 
De cirkel c met middelpunt op de y-as raakt p in het punt (2, 0). 
Stel een vergelijking van c op. 

4. Gegeven is de functie van P naar R 
f:x-*(x-2) 2 (x+ 1). 
Onderzoek de functief en teken de grafiek vanf 
Bereken de coördinaten van het punt op de grafiek van f waarin de 
richtingscoëfficiënt van de raaklijn minimaal is. 
Los op: 2 logf(x) < 2. 

5. Gegeven is de functief : x 	1 + 2 sin(x + 	met domein [0, ir]. 
Wat is het bereik vanf? 
Teken de grafiek vanften opzichte van een rechthoekig assenstelsel Oxy. 
Stel een vergelijking op van de raaklijn aan de grafiek van f die de 
richtingscoëfficiënt 1 heeft. 
Bereken de uiterste waarden van y - x als (x, y) een punt is van de grafiek 
vanf 

Scoreresu/taten wiskunde NA VO 

onderdeel maximaal punten- 
aantal gemiddelde score p-waarde r 

la 4 3,6 0.91 0.21 
Ib 6 3,7 0.61 0.43 
lc 8 4,9 0.61 0,43 
2a 6 4,9 0.81 0.54 
2b 6 4.2 0,70 0.60 
2c 6 3.1 0,52 0.63 
3a 6 4.9 0.82 0.52 
3b 6 2.8 0,46 0.58 
3c 6 1.9 0.31 0.53 
4a 7 5.1 0.73 0.63 
4b 4 0.7 0.17 0.50 
4c 7 2,1 0.30 0.58 
5a 6 2.1 0.35 0.61 
5b 6 2.0 0,33 0,67 
5c 6 0.7 0.11 0.50 
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1978 	1977 

aantal kandidaten 	 1331 	464 
gemiddelde score 
(inclusief 10 bonuspunten) 	56.5 	63.5 
gemiddelde p-waarde 	0.52 	0.59 

Scoreuerde/ing per onderdeel (in percentages) 

onderdeel 	 0 	1 	2 	3 	4 	5 	6 	7 	8 

la 	 3 2 2 13 80 
Ib 	 21 7 5 5 10 18 34 - 
le 	 9 10 5 5 10 16 6 13 26 
2a 	 2 l 3 10 13 22 48 
2b 	 12 4 6 9 10 18 41 
2c 	 24 II 9 10 8 12 26 
3a 	 4 3 3 5 7 25 53 
3b 	 23 20 10 7 8 13 20 
3e 	 47 12 8 6 S 7 14 
4a 	 5 5 7 8 7 10 19 39 
4b 	 75 5 4 7 8 
4e 	 25 19 20 17 7 6 2 4 - 
Sa 	 31 17 IS 10 10 8 8 
Sb 	 45 12 7 7 6 9 13 .- 
5e 	 78 5 4 5 2 1 4 - 
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De examentoets VWO wiskunde 1 

EXAMEN VOORBEREIDEND 
WETENSCHAPPELUK ONDERWUS IN 1978 
Donderdag 25 mei, 9.30-12.30 uur 

Wiskunde 1 

Voor elke p E P is gegeven de functie van P naar 
-x 3  + x 2  - 3x + p. 

Onderzoek de functie f0 en teken de grafiekf0 . 

Voor welkep geldt: de grafiek vanf heeft meer dan één puntmet de 
x-as gemeen? 
Bereken de oppervlakte van het vlakdeel ingesloten door de grafiek van 

en de raaklijn aan deze grafiek in zijn snijpunt met de y-as. 

2. Ten opzichte van een rechthoekig assenstelsel Oxv is de kromme k gegeven 
door 

x = 2\1tenv = waarbij 

Stel een vergelijking op van de asymptoot van k. 
Bereken de coördinaten van het punt van k waarin de raaklijn aan k 
evenwijdig is aan de x-as. 
Teken k. 
Op k ligt een punt P. 
De projectie van P op de x-as is punt Q, de projectie van P op de v-as 
is punt R. 
De oppervlakte van rechthoék OQPR is minimaal. 
Bereken de coördinaten van P. 
De raaklijn in punt S van k gaat door 0. 
Bereken de coördinaten van S. 
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3. Bij een loterij die elke week gehouden wordt, krijgt elke deelnemer één 
formulier. Op dit formulier staan de getallen 1 tot en met 19. De deelnemer 
moet drie getallen aankruisen en vervolgens zijn formulier inleveren. 
Als alle formulieren ingeleverd zijn, worden aselect drie winnende getallen 
gekozen. Een deelnemer ontvangt een prijs als hij tenminste twee winnende 
getallen aangekruist heeft. 

Bewijs dat, afgerond op twee decimalen, de kans op een prijs gelijk is 
is aan 0,05. 
Het loterijbestuur neemt aan dat deze kans precies gelijk is aan 0,05. 
Het laat zoveel deelnemers toe dat de kans op vier of meer prijzen per 
week kleiner is dan 0,01. 
Wat is het maximaal toelaatbare aantal deelnemers? 
Jan beweert dat zijn kans op een prijs groter is dan 0,05. 
Men gaat de bewering van Jan toetsen door gedurende honderd weken 
het aantal prijzen van Jan te noteren. 
Men neemt een onbetrouwbaarheidsdrempel van l<Ç. 
Hoeveel prijzen moet Jan in die honderd weken tenminste gewonnen 
hebben om gelijk te krijgen? 

4. A={(x,v)ER x lI0~x~ 2ir A —47r 	y ~ 7t}. 
Voor (x, y) e A is gegeven de differentiaalvergelijking sin x d Y  = cos y dx. 

Bereken de coördinaten van de singuliere punten. 
Voor welke pe R geldt: {(x, y) E A 1 v = x + p} is een oplossing van de 
differentiaalvergelijking? 
Teken de verzameling van de punten waarin het lïjnelement dat aan de 
differentiaalvergelijking voldoet, een richtingscoëfficiënt - 1 heeft. 
Bewijs dat het lijnelementenveld symmetrisch is ten opzichte van het 
het punt (ir, --ir). 

Scoreresu/taten wiskunde 1 VWO 

onderdeel 
maximaal punten-
aantal gemiddelde score p-waarde 

la 8 7,3 0.91 0.35 
Ib 7 3.5 0.50 0.54 
le 8 4.3 0,54 0.58 
2a 7 5.5 0.78 0.55 
2b 8 10 0,38 0.71 
2e 7 17 0,53 0.69 
3a 8 3,7 0.46 0.54 
3b 7 13 0,48 0.58 
3e 7 4.3 0.61 0.47 
4a 9 3.7 0.42 0.60 
4b 8 2.2 0,27 0.57 
4e 6 0,7 	. 0.12 0.50 
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1978 1977 1976 

aantal kandidaten 1047 545 2807 
gemiddelde score 
(inclusief 10 bonuspunten) 552 60.1 58.2 
gemiddelde p-waarde 0.50 0,56 0,54 

Scoreverdeling per onderdeel (in percentages) 

onderdeel 	 0 	1 	2 	3 	4 	5 	6 	7 	8 	9 

la 0 0 0 1 2 4 9 '27 57 
Ib 31 4 6 12 5 6 6 30 -- 
Ic 17 II 7 5 7 9 II II 22 	-- 
2a 4 2 4 5 8 14 25 39 - 
2b 45 3 8 3 4 3 6 13 15 	-- 
2e 27 8 8 5 4 4 12 32 
3a 28 13 6 6 4 4 7 12 20 
3b 34 8 4 6 6 4 6 31 -- 	 -- 

3e 19 4 7 5 6 13 15 30 -- 
4a II 7 IS 18 12 12 10 8 6 	2 
4h 9 40 19 13 8 4 3 2 2 
4e 78 7 2 2 3 3 5 •-- 	 -- 

De 1047 kandidaten van de steekproef zijn verdeeld in 3 deelpopulaties: 
- kandidaten met wiskunde II en natuur- en/of scheikunde in hun pakket (217 

kandidaten) 
- kandidaten met natuur- en/of scheikunde in hun pakket (557 kandidaten) 

kandidaten zonder wiskunde II, natuur- en scheikunde in hun pakket (273 
kandidaten). 

De resultaten zijn weergegeven in onderstaande tabellen. De verschillen zijn 
evenals vorig jaar opmerkelijk. Frappant is de grote mate van overeenstemming 
tussen de gemiddelden van de totale populatie en van de kandidaten zonder 
wiskunde II en met natuurkunde en/of scheikunde. 

onderdeel la Ib le 2a 2b 2e 3a 3h 3e 4a 4b 4e totaal p-waarde 

max. puntenaantal 8 7 8 7 8 7 8 7 7 9 8 6 90 	1 
gein, totale populatie 7.3 15 43 5.5 10 3.7 3.7 3.3 4.3 3.7 2.2 0.7 45.2 	0.50 
geni. wisk. II ± 
nat./scheik. 7.5 4.9 5.9 5.9 5.2 5.0 4.4 3.9 4.3 4.8 3.1 1.8 56.8 	0.63 
gem. nat./scheik. 7.3 3.6 4.3 5.6 2,9 3.8 3.7 3.6 4.3 3.7 2.1 0.6 45.4 	0.51 
gem. alleen wisk. 1 7.1 2.0 3.1 5.0 1.7 2.4 10 2.3 4.2 10 1.6 0.1 35.6 	0.40 

Voor dezelfde 3 deelpopulaties is in dezelfde volgorde achter elkaar de score-
verdeling in percentages over de opgave-onderdelen gegeven in onderstaande 
tabel. 
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Scoreverdeling per onderdeel voor de deelpopulaties (in percentages) 

onder- 	0 	1 	2 	3 	4 	5 	6 	7 	8 	9 
deel 

la 	000 000 000 	011 	023 	245 	6 10 9 23 25 34 68 58 47 
Ib 	15 27 54 	2 4 5 	3 7 7 	8 15 10 	6 4 5 10 7 3 	7 8 2 4929 15 
Ic 	6 18 22 	6 10 16 	2 7 12 	5 4 7 	5 7 8 	6 9 10 12 II 8 16 II 8 42 21 9 -- -- 
2a 	3 3 5 	0 3 2 	3 3 5 	4 4 9 	6 8 II 	8 14 17 29 25 22 48 40 29 
2b 	20 45 65 	1 4 3 	510 5 	2 3 4 	6 4 4 	3 4 3 106 5 1913 7 3412 4 -- 
2c 	IS 24 44 	4 9 10 	3 9 9 	5 4 5 	3 5 4 	5 4 4 13 12 9 52 32 16 -- -- •---- -- 

3a 	20 26 37 10 14 13 	4 7 5 	5 7 S 	7 4 3 	5 3 5 12 5 7 1 7 10 12 20 24 12 
3b 	29 31 47 	7 8 10 	2 4 5 	4 6 7 	5 8 5 	6 4 3 10 6 3 37 34 19 -- ----- 
3c 	22 16 22 	3 4 4 	5 9 7 	6 4 5 	5 8 5 14 14 12 	8 1718 37 28 28 
4a 	5 12 13 	6 6 10 	8 15 19 14 17 23 10 14 9 14 II 12 14 10 7 15 7 4 12 5 1 	2 2 
4b 	6814294048151921141481094 	742 	533 	520 	910 
4e 	548192975421 	331 	6209201430 
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De examentoets VWO wiskunde II 

EXAMEN VOORBEREIDEND 
WETENSCHAPPELIJK ONDERWIJS IN 1978 

Dinsdag 30 mei, 9.30-12.30 uur 

Wiskunde II 

1. In R 3  zijn ten opzichte van een orthonormale basis gegeven 

de lijnen 1 : x = (0) + 	1) en 171 : x =,U 
3 	 ( 1 ) 

en de bol f : (x 1  + 1)2  + (x2 - 6)2 + (x3 - 3)2 = 48. 
Stel een vectorvoorstelling op van de lijn die /3 in het punt (3, 2, - 1) 
raakt en die loodrecht staat op 1. 
De punten A en B liggen beide op 1. 
De punten 0(0,0,0), A en B zijn de hoekpunten van een gelijkbenige drie-
hoek waarvan de basis AB de lengte 2J6 heeft. 
Bereken de coördinaten van A en B. 
Door een variabel punt P van / wordt een lijn getrokken die rn in punt Q 
en die het vlak x 1  = 0 in punt R snijdt. 
t-let punt Qligt tussen PenRzodatPQ : QR.= 1 :3. 
Stel een vectorvoorstelling op van de verzameling van de punten R. 

2. In R 3  zijn ten opzichte van een orthonormale basis gegeven de vlakken 
V1 :x 1 +2x 2 +ax 3 = 1 
V2 : 	x 2 + x 3 = ci 
V3  : x 1 	+ bx 3  = — 3. waarbij a E P en b e P. 
a. Als 1/1, V2  en V3  drie verschillende, onderling evenwijdige snijlijnen 

hebben, dan is b = ci -- 2 en ci 	2. 
Bewijs dit. 
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Voor welke a en b geldt: de snijlijn van V en V2  is evenwijdig aan 113  

en heeft een afstand J2 tot V3 ? 

De afbeelding AOb  is voor elke a e P en b e ER gegeven door de coëf-
ficiëntenmatrix van het bovenstaande stelsel vergelijkingen 

/1 2 a 
10 1 1 
".1 0 b 

Als A 1 b een singuliere afbeelding is, dan is het A (, b-beeld van de snijlijn 
van V en V3  een vast punt. 
Bewijs dit. 

3. In R 2  is ten opzichte van een orthonomarmale basis voor elke oc cs ER de 
afbeelding A.gegeven door A2() = ( 	.)b + cï. 
Voor de vectoren ZTen b geldt: 1 al = bi = 1 en iï 	= 4. 

Bewijs dat A2  lineair is. 
Neem a = 2. 	- 	 - 
De vector pï + qb is het A 2 -origineel van de vector 2iï - b. 
Bereken p en q. 
Neem c = 3. 
Stel een vectorvoorstelling op van het volledig A 3-origineel van 
de lijn 1: 	= ). (3t7 	b). 
Voor welke a geldt: er zijn vectoren, ongelijk aan de nulvector, die door 
A, op zichzelf worden afgebeeld? 

Scoreresu/taten wiskunde II VWO 

onderdeel 
maximaal punten-
aantal gemiddelde score p-waarde r k  

la 10 8.6 0.86 0.46 
Ib 10 7.7 0.77 0.55 
le 10 6.2 0.62 0.56 
2a 10 6.6 0.66 0.62 
2b 10 6.7 0.67 0.73 
2e 10 7.3 0,73 0,67 
3a 8 7.0 0.87 0,40 
3b 7 4.8 0,68 0.58 
3e 8 3.1 0.44 0.56 
3d 8 3,1 0.39 0,59 

1978 1977 

aantal kandidaten 	973 	221 
gemiddelde score 
(inclusief 10 bonuspunten) 	70,9 	65,3 
gemiddelde p-waarde 	0,68 	0.61 
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Hoe de scoreverdeling per onderdeel is, blijkt uit onderstaande tabel: 
3% van de kandidaten heeft 7 punten gescoord in onderdeel 1 a 'en 7% van de 
kandidaten heeft 0 punten in onderdeel ic gescoord. 

Scoreverdeling per onderdeel (in percentages) 

onderdeel 	 0 	1 	2 	3 	4 	5 	6 	7 	8 	9 	10 

3 1 3 4 3 2 1 3 3 12 66 

Ib 	 2 3 3 4 5 5 4 7 9 26 32 
Ic 	 71 13 9 8.4 4 5 9 14 27 

2a 	 6 2 4 3 5 22 6 8 10 8 28 
2b 	 9 3 4 7 4 7 5 6 II 12 31 

2c 	 5 1 12 3 4 3 5 5 6 12 45 

3a 	 6 1 2 1 4 1 3 6 76 -- 
3b 	 12 5 6 4 7 14 19 34 -- 
3c 	 37 7 6 4 5 7 II 23 -- -- 

3d 	 24 9 18 7 13 5 9 3 12 
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Kort verslag vergadering d.d. 14juni 1978 
voor de cesuurbepaling 
wiskunde-examens in open vraagvorm 

t MAVO-3LTO-C 

De aanwezige leraren, leden van de adviescommissie, waren het er over eens 
dat het werk leuk, fris en origineel was, maar bij nadere beschouwing toch 
te zwaar, wat ook veroorzaakt is door de lengte van het examen. 
Opgave 3 was nogal lastig en vaak kwam opgave 4 niet tot zijn recht door 
tijdgebrek en vanwege de wat abstracte formulering. 
Gezien het bovenstaande en het resultaat van de steekproef is de cesuur be-
paald op 49/50 door de CVO en de CE-LBO. 
Hierdoor kwam in de steekproef het percentage onvoldoenden van LTO-C 
op 55% en van MAVO-3 op 59%. 
Tevens is bepaald dat in het tweede tijdvak dezelfde cesuur gelegd wordt. 
De examenconstructeurs is verzocht het volgend jaar een iets minder origi-
neel en iets eenvoudiger werk te produceren. 

II MA VO-4 

Opgave 1 vond men een leuke, originele en niet te moeilijke opgave. 
Opgave 2 is mislukt: weinig leerlingen konden 2b en 2c maken. 
Opgave 3 is een goede opgave, normaal niveau. 
Opgave 4 is te origineel, Hét is niet verstandig te experimenteren met de 
MAVO-4 populatie, zoals naar de mening van de adviescommissieleden ge-
daan is met de onderdelen 4b en 4c. 
De cesuur is door de CVO vastgesteld op 49/50 (idem voor het tweede tijd-
vak), gezien de zwaarte en ook de omvang van het werk. 
De examenconstructeurs kregen het verzoek volgend jaar een iets gemak-
kelijker en minder omvangrijk werk te produceren. 
Het percentage onvoldoenden wordt hierdoor 45%. 

III HAVO 

Volgens de aanwezige leraren waren er wel wat kandidaten die de tijd wat 
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krap vonden. Overigens was men vol lof voor de goede opgaven, die wel 
standaard waren. 
Ook door de pers is dit werk goed beoordeeld. 
Jammer dat de invloed van rekenfouten zo groot is als voor de stapjes, 
zoals in onderdeel 4e, slechts 1 punt te geven is. 
Gezien het bovenstaande was er voor de aanwezigen, ondanks 46% on-
voldoende in de steekproef, geen aanleiding de cesuur te verlagen. 
De CVO heeft de cesuur bepaald op 54/55, wat ook voor het tweede tijd-
vak geldt. 

IV Vl'VO %viskunde 1 

Opgave 1 vond men redelijk, misschien wel wat gemakkelijk. 
Men had waardering voor opgave 2. 
Er was kritiek op opgave 3 doordat in onderdeel 3e het gegeven van onder-
deel 3b nodig was, wat niet vermeld was. 
Opgave 4 vond men zwaar. 
Onderdeel 4e is slechts door zeer weinigen gemaakt. 
Gezien het voorgaande en de afwezigheid van de mogelijkheid de normen 
vooraf bij te stellen was men unaniem voor een kleine verlaging van de ce-
suur. 
De CVO heeft de cesuur vastgesteld op 51/52 waardoor in de steekproef 46% 
van de kandidaten een onvoldoende resultaat gescoord heeft. Deze cesuur 
geldt ook voor het tweede tijdvak. 

V VWO wiskunde 11 

Er is van gedachten gewisseld over opgave 3 vanwege de schrijfwijze van in-
produkt, maar niemand zag hierin aanleiding de eesuur te verlagen, mede 
gezien het geringe aantal onvoldoenden in de steekproef, 17 bij cesuur 
54/55. 
De CVO heeft de cesuur bepaald op 54/5 5, wat ook voor het tweede tijdvak 
geldt. 

Bepaald is de gemiddelde score van alle kandidaten bij de cesuurbepaling en 
ook de gemiddelde score van de kandidaten die voorkomen in de steekproef ge-
nomen door het CITO. 
De grote overeenkomst tussen beide uitkomsten is een bevestiging ervan dat de 
door het CITO genomen steekproef voldoende representatief is. 
Het overig LBO-C is niet in de tabel opgenomen, omdat de gegevens ons ont-
breken. De cesuur is daar gelegd tussen 52 en 53. 
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Cuniulatief percentage bij cesuurbepaling 

> > > .' > > > 
0 

. . . 
, < < < 0 

- 
. < < < 

-J - 

10 0 0 0 .0 1 2 55 53 19 48 59 68 65 
II 0 0 0 0 1 2 56 55 20 50 62 70 66 
12 0 0 0 0 1 3 57 57 22 52 63 72 68 
13 0 0 0 1 2 3 58 60 24 55 66 74 69 
14 0 0 0 1 3 4 59 61 25 57 67 75 71 
15 0 0 0 1 4 5 60 63 27 60 69 77 72 
16 0 0 0 1 4 6 61 65 28 62 71 79 74 
17 0 0 0 2 4 7 62 67 31 64 73 81 75 

8 1 0 1 2 5 9 63 68 32 67 76 82 76 
19 1 0 1 2 6 10 64 70 34 68 77 83 77 
20 1 0 .1 3 7 II 65 71 36 70 80 83 78 
21 2 0 1 3 8 12 66 73 38 73 82 84 79 
22 2 0 2 4 10 13 67 75 40 74 83 84 81 
23 2 1 2 5 II 14 68 76 42 76 85 86 82 
24 3 1 3 5 13 15 69 78 44 78 87 87 83 
25 4 1 3 6 15 17 70 79 46 80 88 88 84 
26 4 1 4 7 17 18 71 81 48 82 89 88 85 
27 5 1 4 8 19 19 72 83 50 84 90 89 86 
28 6 1 5 9' 20 28 73 84 52 85 92 90 87 
29 7 1 5 10 23 22 74 85 55 86 '93 91 88 
30 8 1 6 11 24 24 75 86 56 88 93 91 88 
31 9 2 7 12 25 25 76 88 58 89 95 92 89 
32 10 2 8 14 28 26 77 89 60 90 95 92 89 
33 II 2 9 15 29 28 78 90 63 91 96 93 91 
34 12 2 9 17 31 29 79 90 65 92 97 94 91 
35 13 2 10 18 33 31 80 91 67 93 97 95 93 
36 15 3 12 20 35 32 81 92 68 94 98 96 93 
37 16 3 13 21 36 34 82 93 70 95 98 96 94 
38 18 3 14 23 38 36 83 94 72 96 98 97 95 
39 20 4 16 25 40' 39 84 94 74 96 99 97 96 
40 22 4 17 26 42 40 85 95 77 97 99 97 96 
41 24 5 18 29 44 42 86 96 79 97 99 98 97 
42 26 5 20 31 45 44 87 96 81 98 99 98 97 
43 28 6 22 33 47 45 88 97 83 98 99 98 97 
44 30 7 24 35 48 47 89 97 85 98 100 98 98 
45 32 8 27 37 50 49 90 98 86 99 100 99 98 
46 34 9 28 39 52 50 91 98 88 99 100 99 99 
47 37 9 31 41 54 51 92 98 89 99 100 99 99 
48 .39 10 32 43 57 53 93 98 91 99 100 100 99 
49 41 II 34 45 59 55 94 99 92 100 100 100 99 
50 43 13 37 47 61 57 95 99 94 100 100 100 100 
51 46 14 38 49 63 58 96 99 95 100 100 100 100 
52 48 15 41 52 63 60 97 100 96 100 100 100 100 
53 49 16 43 54 65 61 98 100 98 100 100 100 100 
54 51 17 46 56 66 63 99 100 99 100 100 100 100 

100 100 100 100 100 100 100 

gem. score bij steekproefcesuurbepaling 55,0 712 56.2 51.2 46.4 47.7 

gem. score bij steekproef CITO 55.2 70.9 56.5 53.0 46.5 48.4 
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Uittreksel uit de resultaten van de enquête 
betreffende de open vragen die gehouden 
is door het CITO 

MAVO-4 (175 terugontvangen formulieren) 

lab er is discrepantie tussen vraagstelling en correctievoorschrift; 
de mediaan resp. de modus wordt niet gevraagd (90) 1) 

le men komt er vrij gemakkelijk uit door proberen, terwijl het opstellen van 
de vergelijking belangrijk moeilijker is (17) 

2a bezwaren tegen de wortels (18) 
liever: bereken L ACH (6) 

2b te moeilijk zonder tussenstap (10) 
2e meer tussenvragen (11) 
4b taalkundig moeilijk (34) 

verschillende kandidaten tekenen de loodlijn in P op de lijn AB i.p.v. de 
loodlijn uit Pop de x-as (22); dit kost veel punten niet alleen in 4b maar 
ookin4c 

Veel waardering voor het geheel (34), we missen de vectorsom (16), als 
geheel te moeilijk (16), te veel (21) 

MAVO-3/LTO-C (200 terugontvangen formulieren waarvan 67 van MAVO-3 
en 133 van LTO-C) 

lb eerst de tekening van / en m vragen (6) 
liever: bereken de scherpe hoek die 1 en m met elkaar maken (26) 

lcd correctiemodel onvolledig en enigszins onlogisch (ongeveer 40) 
vragen naar de tekening van 1' resp. m' (9) 

2e voor h(x) = 2x - 4 2 punten toekennen (5) 
3 kettingkarakter ongewenst 
3a voor een goede tekening punten toekennen (5) 
3b te veel wortelvormen (6) 
4a leerlingen schrikken van het woord 'bewijs'; liever: toon door berekening 

aan (20) 
4b kwam ook al voor in le en id (25) 
4e te moeilijke formulering (22) 

Q(0, 7) overgewaardéerd fn verhouding tot de motivering (18) 
1)  Tussen haakjes staan de aantallen docenten die het bezwaar geopperd hebben. 
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veel waardering voor het geheel (27), opgave 4 te moeilijk (velen), we 
missen de statistieksom (11), te veel vergelijkingen (11), tijdgebrek (9) 

HAVO (240 terugontvangen formulieren) 

Ib normering anders; meer punten voor de formule (21) 
ic in normering ook opgeven hoe het weglaten van de factor 3 in de kans ge-

honoreerd moet worden (30) 
2b jammer dat één van de vlakken uit 2a genomen is (5) 

3b methode door middel van de raaklijn (x) = ( a
) 

+ (ook in nor- 

men opnemen (5) 
4b f" hoort niet in normering thuis, want de tweede afgeleide komt niet voor 

in het programma van de HAVO (14) 
4c liever meer oplossingsmethoden in normering opnemen (13) 

te veel afhankelijk van 4a (5) 
5a vreemd dat eerst het bereik en daarna de grafiek gevraagd wordt. (62) 
5e tweede lokale minimum ontbreekt in normering (10) 
hele werk eenvoudig (23), redelijk (28), goed (26), iets te moeilijk (8) 

VWO wiskunde 1 (239 terugontvangen formulieren)• 

lc in de normering ontbreekt de waardering voor het zonder verdere mo-
tivering alleen geven van het antwoord voor f0 (25) 

2a s.v.p. vast omschreven betekenis vaststellen voor: onderzoek k en teken k 
(24) 
bezwaar tegen de opdracht: stel een vergelijking op van de asymptoot (is 
er precies één?) (8) 
dy 

 overbodig in normering (8) 
dx 

2b coördinaten van P te hoog gewaardeerd (25) 
2c te veel punten voor eenvoudige onderdeeltjes (22) 
3a de benadering 0,0506 mag niet in de normering opgenomen worden (61) 
3b idem 0,9912 en 0,9891 (87) 
3c bezwaar tegen redactie, omdat de nulhypothese niet vermeld is (sommige 

namen als nulhypothese: de kans is groter dan 0,05, en strandden daardoor) 
(71) 

4b mogen de singuliere punten uitgezonderd worden? (12) 
(een netelig probleem; eigenlijk moeten ze uitgezonderd worden, omdat in 
de opgave staat 'het lijnelement' en er in een singulier punt meer dan één 
lijnelement voldoet; zie ook de aanvulling bij het uittreksel uit het rapport 
van de nomenclatuurcommissie in de eerste herziening van het Vademe-
cum. P.G.J.V.) 
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ook normering voor intuïtieve oplossing zonder juiste oplossingsme-
thode (9) 

hele werk makkelijk (14), normaal (22), goed (31) 

VWO wiskunde II (216 terugontvangen formulieren) 

la meer oplossingsmethoden in normering (6) 
Ib id. 	(6) 

verwisseling van A en B in normering overbodig (63) 
le 8 punten voor de coördinaten van R uitgedrukt in ) en p is, als het gegeven 

PQ : QR = 1 : 3 niet gebruikt is, veel te veel (29) 
2a formulering met 'als.... dan' slecht (27) 

meer gedetailleerde norm (15) 
2h bezwaar tegen toekennen van punten voor b = a - 2, omdat dit al in 2a 

staat (17) 
2c bezwaar tegen de honorering van b = a - 2 (8) 

redactie kan beter: wat is een vast punt? (22) 
2 de drie onderdelen vertonen te veel overeenkomst (18) 
3a bezwaar tegen het niet toeliçhten van de notatie ci x (101) 

te veel punten toegekend (9) 
3b onafhankelijkheid van a en b ook normeren (26) 
3c lijkt te veel op 3b (42) 
hele werk te eenvoudig (31), vergt te weinig inzicht (13), geschikt (59), 
eenzijdig (10) 
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Samenvatting van de examenbesprekingen 
LTO-C/MAVO-3 

F. F. J. GAILLARD 

Op vrijdag 26mei1978 van 16.00 h tot 18.00 h heeft de NVvW op zes plaatsen in 
Nederland bijeenkomsten georganiseerd ter bespreking van de open vragen 
van het examen wiskunde voor LTO-C en MAVO-3. Alle docenten uit het LBO 
en het MAVO waren uitgenodigd door een oproep in de verschillende vak-
bladen. 
De bijeenkomsten werden bijgewoond door 79 docenten. Op een totaal van 
ongeveer 200 scholen en in vergelijking met voorgaande jaren is dat erg weinig. 
De oorzaak van deze geringe opkomst moet gezocht worden in het feit dat er op 
die middag van 14.00 h tot, 16.00 h een zitting was van het examen natuurkunde/ 
mechanica voor LTO-C. Uit veel telefonische en schriftelijke reacties blijkt dat 
de belangstelling voor de bijeenkomsten veI groter was dan het kleine aantal 
aanwezigen zou doen vermoeden. 
Ook dit jaar was er weer vraag naar het bespreken van de andere examens wis-
kunde volgens een C-programma voor het LBO. Op dit moment is dat niet 
mogelijk, omdat het organisatorisch erg moeilijk is. Overigens blijkt uit de ver-
slagen van de gehouden bijeenkomsten dat de roep om één C-examen wiskunde 
voor het hele LBO steeds luider wordt. De NVvW ondersteunt dat graag, zij het 
dat ze de relatie met het MAVO in een of andere vorm gehandhaafd wil zien. 
Uit de verslagen blijkt ook, dat met name docenten aan scholengemeenschap-
pen voor LBO voor, wat zij zeggen, onrechtvaardige situaties komen te staan. 
De. leerling van de LTO-afdeling moet een zwaarder examen afleggen dan de 
leerling van de LLO-afdeling, terwijl beide dezelfde rechten aan het afgelegde 
examen kunnen ontlenen. 
Een zekere onrust is merkbaar over het al of niet handhaven van twee zittingen 
voor het wiskundeëxamen. Men vindt dat onvoldoende onderzocht is, wat de 
beste oplossing zou zijn. Een meerderheid wil zeker de open vragen behouden. 
Bovendien is er op de meerkeuze vragen nogal wat kritiek (o.a. Prof. Freuden-
thal, Wiskrant 12, IOWO). . 
Wat de open vraagstukken van dit jaar betreft springen een paar punten uit de 
verslagen eruit: 

1 Men vindt dat de tekening bij een opgave, zeker voor LBO-leerlingen, beter 
gewaardeerd moet worden. 

2 Als de tekening te ingewikkeld is en dus te veel tijd vergt, geef de tekening dan 
(zonder waardering) bij de opgave. 

3 De brief over enige afspraken omtrent de nomenclatuur e.d. van de voorzitter 
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van de Centrale Commissie Examen L.T.O. no. C.C.T.-ex. 3-78 was bij een 
aantal docenten onbekend. Anderen vonden dat de brief te laat was gekomen. 
Het Vademecum voor de wiskundeleraar van de NVvW (in genoemde brief 
werd ernaar verwezen) is in het LBO nog vrij onbekend. 
Formuleer de vraagstukken niet te compact. 
De samenstelling van het werk is traditioneel geworden. De moeilijkheids-
graad mag niet meer stijgen. Zoek naar opgaven die de wiskunde laten func-
tioneren in concrete problemen. Dan toetst men wat een leerling kan doen 
met zijn wiskundekennis. De abstracte wiskunde heeft een te grote plaats 
gekregen in het LBO. 

Enkele grepen uit de verslagen over de afzonderlijke opgaven. 

Opgave 1. Er was verschil van mening over de waardering in het geval dat bij 
onderdeel a de oplossing gevonden was uit de tekening. 
Er moet expliciet naar een tekening gevraagd worden. 
Een tekening is vaak een uitstekend hulpmiddel om een probleem 
op te lossen. 
Bij c en d was niet bepaald, hoe te waarderen bij foutieve rotatie 
of translatie. 

Opgave 2. In dç normering kwam niet tot uitdrukking, dat bij het oplossen 
van vergelijkingen en ongelijkheden de oplossingsverzamelingbe-
paald dient te worden. 
Het niveau van de opgave werd als juist beoordeeld, de normering 
iets te streng. 

Opgave 3. Traditionele opgave met de traditionele bezwaren uit het LBO tegen 
wortelvormen. 
Een moeilijkheid bij de normering was: hoe zwaar moeten bena-
deringen gewaârdeerd worden? 

Opgave 4. Liever niet: bewijs, maar: toon door berekening aan. 
Een bezwaar is dat LBO-leerlingen vaak niet weten wat aangetoond 
en toegelicht moet worden. 
Bij onderdeel b bleken veel leerlingen te hebben geantwoord: 
V = { P e vi PA = PB }. Dat wilde men met twee punten gewaar -
deerd zien. 
Veel leerlingen blijken bij het lezen van de derde regel van deze op-
gave geen enkel aanknopingspunt te hebben gevonden. Hoewel in 
principe in de opgave geen stapeleffect aanwezig was, had deze 
schrikreactie toch een soortgelijk gevolg. 

Het gehele werk overziende kan men aan de hand van de verslagen zeggen: het 
niveau was juist met een tendens naar moeilijker, de wens het meerkeuze werk 
en het open werk beter op elkaar af te stemmen, zodat er meer variatie in het ge-
hele werk komt. 
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Samenvatting van de examenbesprekingen 
MAVO-4 

L. BOZUWA 

Op 2 juni j.l. werden in 29 plaatsen de langzamerhand traditionele bijeen-
komsten gehouden om het open werk wiskunde van het MAVO-4 examen te be-
spreken. Ongeveer 800 leraren woonden de besprekingen, die door de NVvW 
georganiseerd werden, bij. Deze bijeenkomsten worden nog steeds erg gewaar -
deerd door de deelnemers: er gaat een zekere autoriteit van uit waardoor de 
eerste en tweede corrector elkaar gemakkelijker kunnen vinden, zeker als 
beiden dezelfde vergadering hebben bijgewoond. Ook het contact met collega's 
van andere scholen die met dezelfde moeilijkheden kampen, werd als zeer 
positief ervaren. 
De plannen om het wiskunde examen MAVO-4 van twee naar één zitting terug 
te brengen, konden geen genade vinden in de ogen van de deelnemers. En zeker 
niet als dan tot alleen meerkeuzewerk besloten zou worden. Bij het bestuur van 
de NVvW werd er sterk op aangedrongen dit standpunt nog eens nadrukkelijk 
aan de betreffende instanties kenbaar te maken. 
Het is een hachelijke onderneming âlle opmerkingen die op de 29 vergade-
ringen gemaakt zijn, in een nog leesbaar verslag samen te vatten. Alleen de aller-
belangrijkste zult u daarom in dit verslag aantreffen. De overige zullen recht-
streeks aan de belanghebbenden worden doorgegeven. 

Het open werk 

Ruim 40% van de deelnemers aan de besprekingen vond het niveau van het 
totale werk aan de hoge kant Bijna 70% vond de beschikbare tijd te weinig. 
Doordat de onderdelen 2c en 3bc ook voor goede leerlingen te moeilijk waren, 
werkte dit examen nivellerend. Omdat opgave 2 nogal wat tijd vergde, kwamen 
leerlingen in tijdnood, werden nerveus en kwamen bij de andere sommen in 
moeilijkheden. Velen hadden aanvankelijk de indruk dat het niveau van het 
werk juist was, maar de resultaten van de kandidaten vielen erg tegen. 

Opgave 1. Ruim 90% vond het niveau en de normering van dit vraagstuk goed. 
De tegenstanders vonden vooral dat de redactie anders had gemoeten. Onder-
deel cgaf nogal wat problemen ook v.w.b. de normering. 

Opgave 2. Bijna 700% vond het niveau van dit vraagstuk te hoog. Als iemand in 
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onderdeel b AP niet kon berekenen, kwam hij ook niet uit onderdeel c. Verder 
heeft vooral dit vraagstuk de leerlingen veel tijd gekost. Kritiek was er ook tegen 
het driemaal 'toon aan', dat als te zwaar werd aangemerkt. Sommigen vonden 
dat er te veel wortelvormen in voor kwamen. 

Opgave 3. Over deze opgave waren de meningen het minst verdeeld. 95 van 
de leraren vond niveau, normering en redactie goed. Wel is vermenigvuldigen 
van figuren een moeilijke zaak voor veel leerlingen. Toch alle waardering voor 
deze opgave. 

Opgave 4. Ruim 75%, van de aanwezige leraren vond het niveau van deze opgave 
te hoog. Ook de redactie werd te moeilijk gevonden. Veel leerlingen trokken de 
loodlijn in P inplaats van uit P. Dat kostte ze dan 14 punten. Beter was misschien 
geweest te spreken van de lijn door P evenwijdig aan de y-as. Nu waren er maar 
weinig leerlingen die dit vraagstuk tot een goed einde konden brengen. 
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De examenbesprekingen VWO-wiskunde 
T en II en HAVO georganiseerd door de 
NVvW 
TH. J. KORTI-IAGEN 

Het bestuur van de NVvW organiseerde dit jaar regionale bijeenkomsten waar 
de examens VWO-wiskunde 1 en HAVO en de bindende normen werden be-
sproken. Het was de bedoeling de gelegenheid te geven kennis te nemen van de 
meningen van collega's over de opgaven en de normen. 
Het gemiddeld aantal deelnemers per bijeenkomst was 35. 
De bijeenkomsten waren op 29 mei in Bergen op Zoom, Rotterdam, Amster-
dam, Groningen, Deventer en Roermond. Voor de bespreking van het examen 
VWO wiskunde II was er één bijeenkomst, op 2 juni te Utrecht. 
Van de meeste besprekingen is een verslag gemaakt. 
Hier volgt een overzicht van de meest gemaakte opmerkingen. 
Er bleek onbehagen te bestaan tav. de voor dit jaar vastgestelde procedure ter 
bepaling van het cijfer voor het c.s.e. 
In de eerste plaats werden tijdens alle bijeenkomsten bezwaren geuit tegen het 
feit dat de bindende normen vooraf waren opgesteld. Er waren onvolkomen-
heden in de normen, die na correctie van het werk van een aantal kandidaten er 
zeker zouden zijn uitgehaald. Daarom wilde men gaarne de vroegere regeling 
weer ingevoerd zien. 
Ook de procedure voor het bepalen van de cesuur voldoende-onvoldoende 
ondervond veel kritiek. Men was van melling, dat het voor de docenten niet 
goed meer mogelijk is de belangen van hun kerlingen, die op de rand voldoende-
onvoldoende eindcijfer balanceren, te behartigen. Het knokken voor een leer-
ling is volgens velen een belangrijk menselijk aspect in de beoordeling. Men 
vond het onjuist dat, als de cesuur is vastgesteld, geen contact mogelijk is tussen 
examinator en tweede corrector. Deze moeilijkheden worden groter als de 
garantie voor dit jaar, dat het eindcijfer niet lager is dan de behaalde score, ver -
valt. 
Was men t.a.v. deze kwestie eensgezind, er waren ook zaken waarin men van 
mening verschilde. Sommigen betreurden het dat de zin Motiveer ieder ant-
woord' niet bovenaan het blad met opgaven was gedrukt, anderen bleken be-
reid bij bepaalde onderdelen een antwoord waarbij iedere motivatie ontbrak, 
goed te rekenen. 
Hoewel de normering te strak werd gevonden, was er toch behoefte aan meer 
bindende afspraken over vragen zoals: Moeten breuken vereenvoudigd worden? 
moeten wortelvormen vereenvoudigd worden?: Wat wordt precies gevraagd 
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als een kromme, gegeven in parameter-voorstelling, moet worden getekend? etc. 
Velen vonden het onjuist dat bij het onderzoek van een functie het tekenover-
zicht van de functie behoort. Dit is echter een afspraak die enkele jaren geleden is 
gemaakt door de CVO en waaraan men zich dient te houden. 
Tijdens de besprekingen van het examen HAVO bleek, dat enkele collega's 
van mening waren, dat het onderwerp statistiek beter uit het examenprogramma 
kon worden geschrapt, omdat het een geïsoleerde positie inneemt. 
Algemeen vond men dit een goed HAVO-examen. 
Van het examen VWO wiskunde T was het opgave 3, waarover de meeste opmer-
kingen werden gemaakt. 
Het noemen van het getal 0,0506 bij de oplossing van onderdeel 3a, zoals in de 
normen geëist werd, en waarvoor 1 punt werd toegekend, werd algemeen over-
bodig gevonden. ../ 
Ook bij 3b was er kritiek op de normering. Het gebruik van de tabel is alleen te 
controleren als het antwoord goed is. Men vroeg zich af waarom hiervoor dan 
1 punt werd toegekend. 
Verder bleek dat de meeste collega's hun leerlingen leren het antwoord op een 
dergelijke vraag direct af te lezen in de tabel, zodat ook hier veel moeilijkheden 
met de normen voorkwamen. 
Veel bezwaren waren er tegen de redactie van opgave 3c. Sommigen vonden niet 
duidelijk 'wat tegen wat getoetst moest worden'. Anderen merkten op,.dat het 
beter was geweest als in de tweede zin was geschreven 'toetsen tegen de be-
wering van het loterijbestuur'. Enkelen vroegen zich af of het misschien de be-
doeling was, dat de kandidaten de hypothesen zelf zouden opstellen. 
Opgave 4 werd zeer moeilijk gevonden. 
Men vond de moeilijkheidsgraad van dit examen nogal hoog. 
Ook bij de bespreking van het examen VWO wiskunde II vroeg opgave 3 de 
meeste tijd. Er waren moeilijkheden ontstaan, doordat verschillende leraren 
slechts de schrjfwijze (a, b) voor het inprodukt aangeleerd hebben, zoals in twee 
veel gebruikte leerboeken voorkomt. 
In opgave 3 kwam echter de schrjfwijze 	voor. Dit was aanleiding voor de 
minderheid van de aanwezigen om de samenstellers van dit examen onzorgvul-
digheid te verwijten, wat door de meerderheid niet gesteund werd omdat de 
inspectie reeds in 1973 geschreven heeft dat de examenopgaven overeenkomstig 
de voorstellen van de Nomenclatuurcommissie geredigeerd zullen worden. 
Dit examen werd niet moeilijk gevonden en de normering vriendelijk. 
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Reacties van lezers 

Enkele lezers hebben gereageerd op onze vraag op- en aanmerkingen, leuke 
of bijzondere oplossingen van leerlingen en karakteristieke fouten aan de re-
dactie te sturen. Hieronder hun reacties. De op- en aanmerkingen die een dou-
blure waren van de punten die in de enquête van het CITO naar voren gebracht 
zijn, zijn niet opnieuw vermeld. 

Oplossing door een leerling van MA VO-4 opgave ic 

Als aangenomen gemiddelde werd 7 gekozen. 

cijfer 	aantal 11. 	deviatie 
rn ƒi d. Jd 
10 8 —3 —24 
9 9 —2 —18 
8 13 —1 —13 
7 7 0 0 
6 x 1 x 
5 y 2 
4 6 3 18 
3 5 4 20 

55 + 38 + x + 2y 

Verder: 

{

x + 2y = 17 (oplossing) x = 7 
x+ y=l2 ............ (y=5 

Ingezonden door A. J. Schouten, leraar Prins Mauritsschool voor Chr. MAVO, 
Middelharnis. 
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Oplossing door een leerling van VWO ii'iskunde II, opgave 3 

Voorbereidend werk 
a b = 4 0= ci, b is een basis van R 2  
A 2(a) = b + ca en A1(b) = 	+ ab 

T.o.v. de basis , heeft A . de matrix( 	
0 

\l c+4) 
Det (matrix A) = c 2  + 4ct, dus A. is regulier, als a 0 0 en a ' — 4. 

1 	(+4o A regulier matrix A . = 2 + 	1  a) 
a A. heeft een matrix en is dus lineair. 2 ) 

bA(2)=l(240)(2)=() Dusp=lenq=—   

A'( 	
= 1(34 0( 3 = 2(2L = ( 1  

\\ 1/ 	104 - 1 3) \-- 1) 	21 \-6) 

A 3  is lineair, dus het volledig origineel is {x X = 2 ( - 

( 	0 
	(p)d ( 	J(p) = 	heeft niet-triviale oplossmg 

\+q 	 q 

	

(P=

\, 
	(0)1 	heeft niet-triviale oplossing 

1 	c—/qJ 	 0 

— 	= 0( --- l)( ---4) = 0 	= 1 v a= 4 1 
N.B. Voor ot = 1 wordt p + qi op zichzelf afgebeeld voor 

p+4q=Oen 	- 
voor a = 4 wordt p + qb op zichzelf afgebeeld voor 
p = 0. 

Ingezonden door Drs. C. Gondrie, leraar Gymnasium Beekvliet, Sint-Michiels-
gestel. 

Bij het opstellen van deze matrix gaat de leerling ervan uit, dat de afbeelding lineair is. (noot 
van de red.) 

En hier gebruikt hij de aanwezigheid van de matrix om de lineariteit aan te tonen. Een prachtige 
cirkelredenering. (noot van de red.) 
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Enkele opmerkingen naar aanleiding van 
het examen VWO wiskunde T 

H. W. VAN TILBURG 

Singuliere punten van een differentiaalvergelijking 
Definiëring: een singulier punt van een D.V. is een punt waarin elk lijnelement 
aan de D.V. voldoet. 
a In de oude versie van de methode Moderne Wiskunde' moesten inte-

graalkrommen door singuliere punten in deze punten geperforeerd worden, 
omdat nu eenmaal in deze punten geen eenduidig bepaald lijnelement ge-
definieerd was. 
M.i. is de nieuwe versie eleganter: in een singulier punt voldoet steeds het 
tripel 

dx 
x, y, 	aan de D.V., omdat steeds 0 dx = 0 dy zijn geldigheid be- 

\ 	dyj 

houdt. 

Als consequentie voldoet in zo'n punt dan elke richtingsverhouding én 
behoeft een gevonden integraalkromme in een dergelijk punt niet meer 
geperforeerd te worden. Dr. P. G. J. Vredenduin zit volgens Euclides' 
jrg. 52, bladz. 301 op ditzelfde spoor. 
Interessant in dit verband is echter de vraag of in vraagstuk 4a2 p = 1it en 
p = —217r per se moeten vervallen. Immers de rechten y = x + 14ir en 
y = x - 24ir zijn zonder de beperking tot gebied A integraalkrommen: 
beperking tot gebied A geeft nog juist de (singuliere) punten (0, lir) en 
(2'r. --4r)!!! 
Verzamelingen van dragers met eenzelfde richting van het lijnelement. 
Consequent zou mi. de afspraak zijn dat tot zo'n verzameling ook de sin-
guliere punten zouden behoren. Moderne Wiskunde', derde herziene druk, 
doet dit dan ook, blijkens de toegevoegde antwoorden. Volgens de norme-
ring van vraagstuk 4b moeten de singuliere punten echter weer wél uit-
gesloten worden. Voor alle duidelijkheid: ook dâarmee zou ik me wel kun-
nen verenigen: het geeft het voordeel dat niet steeds aan élke verzameling 
van dragers de (geïsoleerde) singuliere punten behoeven te worden toege-
voegd. 
Dé moeilijkheid hier is echter, dat - zoals me uit gesprekken met collega's 
duidelijk is geworden - velen met mij niet meer weten wât nu eigenlijk 
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de bedoeling is, welke afspraak op het vwo-examen gehanteerd dient te 
worden en welke normering daar kan worden verwacht tav. dit onderdeel. 

Continuïteit enz. 
Momenteel zijn drie versies in omloop: 
a x —*j(x) van P naar R is continu in a als bij elke c > 0 een ö > 0 bestaat zô 

dat: Ix — al <=If(x)—f(a)l < c 
b ... ....... als zich in elke gereduceerde omgeving van a minstens één domein-

element vanf bevindt en bij elke e > 0 een b > 0 bestaat zô dat de domein-
elementen van f in Ix - a 1 < b voldoen aan lf(x) - f(a) 1 <c 

c ......... als bij elke c > 0 een ô > 0 bestaat zô dat voor elke x e D. geldt: 
lx -- al <=Ij(x) -- J(a)l < 

In definitie a (b.v. van de oude versie in Moderne Wiskunde') dient dusJ(x) 
op een volle omgeving van a gedefinieerd te zijn; 
in definitie b (b.v. van de nieuwe versie van 'Moderne Wiskunde')kân a een 
verdichtingspunt zijn en wel zô dat geen enkele omgeving van a volledig tot 
Df  behoort; 
in definitie c (bv. van de eerste herziene druk van Sigma) is 1(x) bv. in elk 
geïsoleerd punt continu. 
Het gaat te ver om met deze drie definities in de hand de geijkte eigenschap-
pen nader te onderzoeken plus de gevolgen voor de hiermee samenhangende 
definities en eigenschappen van limieten en differentieerbaarheid. De ham-
vraag is hier wederom: wat wil men nu eigenlijk op vwo-niveau en wat is 
dientengevolge de normering m.b.t. dergelijke onderwerpen op het examen. 
Ondergetekende wil met alle definities meegaan, al ligt zijn duidelijke voor-
keur bij definitie a: hij ziet nl. niet in waarom juist in een tijd dat vele stem-
men opgaan om voor A-Ieerlingen een meer aangepast programma te ont-
werpen - de dit jaar door deze leerlingen behaalde scores spreken weer boek-
delen! - een dergelijke ommezwaai naar academische spitsvondigheden 
noodzakelijk is.') 

1) Een analyse van dit probleem vindt men ook in P. G. J. Vredenduin. Continuïteit en limieten. 
Euclides 51, no. 10, blz. 395-400. Zie ook de aanvulling bij het uittreksel Uit het rapport van de 
nomenclatuUrcommissie in de eerste herziening van het Vademecum. (noot van de red.) 
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De examenopgaven voor de. tweede 
periode 

EXAMEN MIDDELBAAR ALGEMEEN 
VOORTGEZET ONDERWIJS IN 1978 

MAVO-4 

Donderdag 31 augustus, 9.30-11.30 uur 

Wiskunde I 

1. De grafiek van de functie x - ---2x 2  gaat door het punt 
A 	(--2, 	1) 
B 	(--1, 	2) 
C. 	(---2. --1) 
D 	(--1, --2) 

e{xIx + ax = 0) 2. /3  
Voor a geldt 
A a= --3 
B a=—J3 
C a= 
D a= 	3 

3. {x E/ 1 (x + 2)2 < x + 21 bevat 
A geen elementen 
B precies één element 
C precies twee elementen 
D meer dan twee elementen 
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4. Van een aantal leerlingen zijn de bij een proefwerk behaalde cijfers in onder-
staande tabel gegeven. 

cijfer 	 1 9 8 	7 6 5 4 
aantal leerlingen 1 1 	5 	6 p 3 	1 

De mediaan is gelijk aan de modus. 
p kan niet zijn 
A 3 
B 5 
C 7 
D9 

5. (x + 9)(x + 3)(x - 3) = 0 is waar voor 
A precies twee waarden van x 
B precies drie waarden van x 
C precies vier waarden van x 
D meer dan vier waarden van x 

6. (-1, 	l)e {(x, y) 1 4x - av = 

A —2 
B 	2 
C —10 
D 	10 

7. Van een functief : x -+ px + q is 
f(3) = 0enf(-2) = 5. 
Voor p en q geldt 
A p= 1Aq=-3 
B p=—1 A q= 3 
C p=—1 A q= 7 
D p=—S A q=-5 

Ç 	—6x+3 
8. 	E N 	~ l} bevat 

A geen elementen 
B precies één element 
C precies twee elementen 
D meer dan twee elementen 

9. De grafiek van y = 2x - 2 wordt gespiegeld in de v-as. 
Het beeld is de grafiek van 
A v = 2x+2 
B y=  2x-2 
C y=-2x+2 
D y=-2x-2 
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10.  p( — ') + q( 
J = ( — 1 ) 

Voor p en q geldt 
A pO A q0 
B pO A q < 0 
C p<O A q0 
D p<O A q < 0 

11 Op een cirkel met middelpunt M liggen drie verschillende punten A, B en C. 
L AMB = 600 , L BMC = 60 1  
Er geldt -* 
A.MC= 

- 	-* 
MA+MB 

-, 
B 	MC= 

- 	- 
MA—MB U C MC= 

 - 	- 
—MA+MB 

D MC=  
-* 	-* 

	

—MA - -MB 	 B 
c 

12. Van AABC is c = 90° 
D en E zijn punten op BC zo dat BD = DE = EC. 
Als c = 6 en b = 8 dan geldt voor de 
oppervlakte p van AADE 
A 	p < 7 
B 7 < p < 8 
C 8 ~  p < 9 
D 9 < p A 	 s 

13. Van kubus 4BCD.EFGH is P het midden van ribbe EF en Q het midden 
van ribbe AB. 	 H 	 G 

Voor de grootte o van hoek PCQ geldt 	 p 	F 
A 
B 30°<9<45° 
.0 45°<c 	60° 
D 60° < 	 Dl 	 c 

14. COS2a = 1 -- sin 2 c A 0° ~ a ~ 360° is waar voor A 	0 

A geen enkele waarde van 
B precies één waarde van 
C precies twee waarden van 
D meer dan twee waarden van  ot 

15. De functief is gedefinieerd doorf(x) = - x 2  + 3x - p. 
Het maximum vanf is 0 voor 
A p=--2 
B p= 0 
C p= 2+ 
D p= 4 
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16. {(x.p)Iy= x 2  +4x —4 A V = 1}= 
A 	

{( 	
1, i),(-5, 1)} 

B 	
{(- 

1, l).( 	5, l)} 
C 	

{(- 
1, l),( 	3, l)} 

D 	
{( 	

1, l),(-3, l)} 

17. V = {(x, v) x 2  + 1;2 = 2} 
W= {(x, v) 1 x + v = 2 v x + v = 2} 
V n W bevat 
A geen elementen 
B precies één element 
C precies twee elementen 
D meer dan twee elementen 

18. / en m zijn twee snijdende lijnen. 
Welke van onderstaande beweringen is waar? 
A Er is een vermenigvuldiging waarbij 1 wordt afgebeeld op m. 
B Er is een translatie waarbij 1 wordt afgebeeld op m. 
C Er is een puntspiegeling waarbij 1 wordt afgebeeld op in. 
D Er is een lijnspiegeling waarbij 1 wordt afgebeeld op in. 

19. Van een kubus ABCD.EFGH is de lengte van een ribbe 2. P is het midden 
van ribbe AB. 
P wordt met het midden van elke andere ribbe verbonden. 
Welk getal stelt niet de lengte van zo'n verbindirigslijnstuk voor? 

H, 	 G 

B \J2  

C2 
D2j2 

-
c  

A 	P 	8 

20. In nevenstaand vierkant ABCD zijn de diagonaal BD en een deel van de 
cirkel (D, DA) getekend. 
Voor elk punt P van het gearceerde vlakdeel geldt 
A d(P, CD) d(P, AD) A PD AB 
B d(P, CD) d(P, AD) A PD AB 
C d(P, CD) d(P, AD) A PD AB 
D d(P, CD) :!~ d(P, AD) A PD ~ AB 
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In nevenstaande LABC snijdt de bissectrice van hoek A 
de zijde BC in punt E en de bissectrice van hoek C 
de zijde AB in punt D. 
Het snijpunt van AE en CD is F. 	C 

v = { P 1 d(P, AB) <d(P, AC)} 
w= {P d(P, BC) <d(P. AC)} 
Vn W bevat punten binnen 
A driehoek ADF 
B vierhoek DBEF 
C driehoek ECF 	A 
D driehoek AFC 

Voor de coördinaten van de punten van het gearceerde vlakdeel in neven-
staande figuur geldt 	 y 
A x2 >1 A y 2 >1 
B x2 >1 A y2 1 
C x2 <1 /\ y 2 >1 
D x2 <1A v 2 1 

Gegeven is de gelijkzijdige driehoek ABC met zijde 6 en de cirkel door de 
punten A, B en C. 	 c 
De oppervlakte van de cirkelschijf is gelijk aan 
A 	l2ir  
B 277r 
C 36ii 
D48ir 	 .4 

24. Van AABC is c = 5 en b = 4. 
De oppervlakte van AABC is 12 voor 
A geen enkele waarde van 
B precies één waarde vari ; deze waarde is kleiner dan 900 
C precies één waarde van ; deze waarde is groter dan 90° 
D precies twee waarden van 

25. De top van de grafiek van een functie x - - x 2  + ax + b ligt in het vierde 
kwadrant. 
Voor a en b geldt 
A a > 0 A b > 0 
B a > 0 A 6<0 
C a<O A b > 0 
D a<OAb<0 

21 

22. 

23 
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26. Het volledig origineel van 0 van de functie 
x - x 2  + a 2  bevat voor a 0 
A geen elementen 
B precies één element 
C precies twee elementen 
D meer dan twee elementen 

27. {x 1 3x + p = px - 3} = {3}. 
Voor p geldt 
A p= -6  
B.  p=-3 
c p=  3 
D p= 6 

28. {(x, y) 1 X2 = 9} bevat punten uit precies 
A één kwadrant 
B twee kwadranten 
C drie kwadranten 
D vier kwadranten 

29. Bij de translatie (4) wordt de grafiek van y = ax + 1 op zichzelf afgebeeld. 

Voor a geldt 
A a= 
B a= 
C a=l 
Da= 

a 
30. De bewering 21 lJ 	\ 

1 = t aJ  
j is juist voor 

\  
A geen enkele waarde van a 
B precies één waarde van a 
C precies twee waarden van a 
D meer dan twee waarden van ci 
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EXAMEN MIDDELBAAR ALGEMEEN 
VOORTGEZET ONDERWIJS IN 1978 

MAVO 3 
Donderdag 31 augustus, 9.30-11.30 uur 

Wiskunde 1 

HERKANSING OF UITGESTELD EXAMEN LAGER 
BEROEPSONDERWIJS 1978 (volgens C-programma) 

Donderdag 31 augustus, 9.30-11.30 uur 

Wiskunde (l.t.o.) 
(meerkeuzetoets) 

1. In welk van onderstaande rijen waarnemingsgetallen is de modus gelijk 
gelijk aan de mediaan? 
A 	2,2,3,3,3,4,4,4,4 
B 	2,2,2,2,3,3,4,4,4 
C 	2,2,2,2,3,3,3,4,4 
D 	2,2,2,3,3,3,3,4,4 

2. De lengte van een lichaamsdiagonaal van een kubus is 3j3. 
De inhoud van deze kubus is 
A 9» 
B 	18 
C 27 
D 27J3 

3. Van een balk zijn de lengten van de ribben 3, 4 en 5. 
Het aantal diagonaalviakken die vierkanten zijn, bedraagt 
A0 
BI 
C2 
D meer dan 2 

4. 3 is een element van 
A {xI x + 6 < 2x+3} 
B {xI x + 6 < 2x-31 
C {xI-x+6<--2x+3} 
D {xI—x+6< 2x+3} 
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5. {xI4—x 0}= 
A {xIx —  l} 
B {xlx>-1} 
C {xlx< 	1} 
D {xlx> 1} 

6. {xlx-3= —4x}= 
A {—l} 
B {-} 
C {3 

5} 
D{1} 

7. Het volledig origineel van 0 van x - 2( x 	3) is 
A {.-6} 
B {-3} 
C{3} 
D {-3, —2} 

8. De grafiek van {(x, y) 1 x + 2 = 0} bevat punten van het 
A eerste en tweede kwadrant 
B tweede en derde kwadrant 
C derde en vierde kwadrant 
D eerste en vierde kwadrant 

9. Bij een rotatie met Centrum (0, 0) over 1800  is het beeld van de grafiek van 
y = x - 1 de grafiek van 
A y=—x-1 
B y= x — 1 
C y=—  x+I 
D y= x + 1 

10. Bij de translatie (-41) 
 is het punt (- 1, —4) het beeld van het punt 

A ( 0,-8) 
B ( 0,-4) 
C (-2, 0) 
D (-2, —8) 

11. Nevenstaande gelijkzijdige driehoek is in zes 
congruente driehoeken verdeeld. 
LADS is het beeld van ACFS bij een rotatie 
ten opzichte van S over 
A 	600 
B 	—60° 
C 	120° 
D —120° 	 A 

c 
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12. Van een ruit is de oppervlakte 36 en de lengte van een der diagonalen 9. 
De lengte van de andere diagonaal is 
A4 
B 6 
C8 
D9 

13. Van de balk ABCD.EFGH is AB = 20, AD = 6 en AE = 8. 
P is het midden van de ribbe AB. 
Voor de grootte oc van hoek APG geldt 	H 	 G 
A 	c 	900 	 E(1 	 F 
B 	90°<c 	135° 
C 135°<c 	150° 
D 150 0  < - 	 c 

A 	P 	8 

14. sin c>0 A tan c > Ois waar voor 
A 	0°<c< 90° 
B 	90°<<180° 
C 180° < <270° 
D 270°<<360° 

15. De grafiek van {(x, y) 1 x> 0 /\ y <0} bevat punten van het 
A eerste kwadrant 
B tweede kwadrant 
C derde kwadrant 
D vierde kwadrant 

16. In nevenstaand assenstelsel Oxy is 1 
de grafiek van y = x + 1. 
Voor de coördinaten van de punten van het 
gearceerde vlakdeel geldt 
A x ~ 0 A yx+l 
B x 0 A yx+1 
C x0 A y>x+l 
D x0 A y<x+1 

17. Voor a > 0 snijden de grafieken van y = x + a en 
y = —x - aelkaarop 
A de positieve x-as 
B de negatieve x-as 
C de positieve y-as 
D de negatieve y-as 
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18. Gegeven is de functie x -* 3x - 3 met N als domein. 
Welk van onderstaande getallen is een element van het bereik? 
A 4 
B 9 
C 8 
D 10 

19. {xeNlx+2=2}= 

B {-2} 
C { 0} 
DN 

20. {xI(—x) 2  = —x} = 
A { 0} 
B 	{ 0,l} 
C {-1,0} 
D {-1,0, 1} 

21. De top van de grafiek van een tweedegraads functie f ligt op de x-as. 
Het functievoôrschrift kan zijn 
A f(x)=x 2 -2x—1 
B f(x)=x 2 -2x 
C f(x)=x 2 -2 
D f(x)=x 2  

22. Van welke van onderstaande functies gaat de grafiek door 0(0, 0)? 
A x—---x 2 +x---4 
B x x 2 —x 
C x—* x 2 +4 
D x——x 2 --4 

23. In nevenstaande rechthoek ABCD met AB> AD is S het snijpunt van de 
diagonalen. 
Voor elk punt Pvan het gearceerde vlakdeel geldt 

d(P, AD) ~ d(P, BC) 	 D___________________ C 
d(P, AD) ~ d(P, AB) 

A (1) en (2) zijn beide waar 
B (1) is waar en (2) is niet waar 
C (1) is niet waar en (2) is waar 	 ______________________ 
D (1) en (2) zijn beide niet waar 	 A 
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24. Gegeven is een ruit PQRS. 
Bij een vermenigvuldiging van PQRS kan het beeld van lijnstuk PQ zijn het 
lijnstuk 
A PS 
B QR 
C QS 
D RS 

25. Gegeven is Iijnstuk AB met lengte 6. 
v={PIPA ~ 2 A PB < 4}. 
Het aantal elementen van V bedraagt 
AO 
BI 
C2 
D meer dan 2 

26. In nevenstaande driehoek ABC is D het midden van de zijde BC en E het 
midden van de zijde AB. 
De oppervlakten van de driehoeken EBD en ABC verhouden zich als 
A len2 	 C 
B 1 en 3 
C 1en4 
	

A/111\ 
D Ien8 

E 	8 
27. In een gelijkbenige driehoek ABC is c = 90. D is het midden van lijnstuk 

AB. 	 C 
Voor de grootte cp van hoek DCB geldt 
A 	q<17° 
B 	17°:5p<18° 
C 18° 	q<19° 
D 19 0  p 	 A 	D 	8 

28. v=f(1,1),(1,-1),(—i,l),(—i,-..i)}. 
W= {(x, y)I —x + y = 2}. 
Het aantal elementen van V n Wbedraagt 
AO 
Bi 
C2 
D meer dan 2 

29. Van een eerstegraads functiefisf(-2) = - i enf(I) = 2. 
Het functievoorschrift vanf luidt 
A x— 2x 
B x—* x+i 
C x— x-1 
D x——x+3 
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30. ,.J5 + J8 = p. 
Voor p geldt 
A 4,5<p 
B 3,5<p<4,5 
C 2,5<p<3,5 
D 	p 2,S 

HERKANSING OF UITGESTELD EXAMEN LAGER 
BEROEPSONDERWIJS 1978 (volgens C-programma) 

Donderdag 31 augustus, 9.30-11.30 uur 

Wiskunde (l.e.a.o., l.h.n.o. en 1.m.o..) 
(meerkeuzetoets) 

In welk van onderstaande rijen waarnemingsgetallen is de modus gelijk 
aan de mediaan? 
A 	2, 2, 3, 3, 3, 4, 4, 4, 4 
B 	2, 2, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 4 
C 	2, 2, 2, 2, 3, 3, 3, 4, 4 
D 2, 2, 2, 3, 3, 3, 3, 4, 4 

2. a=b-4, 	b=c+7, 	c=48. 
a= 
A 44 
B 51 
C 59 
D37 

3. Van een balk zijn de lengten van de ribben 3, 4 en 5. 
Het aantal diagonaalvlakken dat een vierkant is, bedraagt 
A0 
BI 
C2 
D meer dan 2 

4. 3 is een element van 
A 	{xI 	x + 6 < 2x+3} 
B 	{xI 	x + 6 < 2x --- 3} 
C 	{xI--x+6<---2x+3} 
D 	{xI--x+6< 2x+3 11  
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5. {xI--4x 	O}= 
A {xlx< --l} 
B 	{xlx> --l} 
C {xIx< 	l} 
D {xlx> 	l} 

6. De vergelijking x -- 3 = —4x heeft als oplossing 
A 	--1 
B 
(_•' 	3 
'-. 	5 

D 	1 

7. De oplossingsverzameling van x 2  + 3x - 4 = 0 is 
A {-4, 	l} 
B {-1, 4} 
C 	{ 1, 	4} 
D {-4,—l} 

8. De grafiek van {(, y) 1 x + 2 = 0} bevat punten van het 
A eerste en tweede kwadrant 
B tweede en derde kwadrant 
C derde en vierde kwadrant 
D eerste en.vierde kwadrant 

9. De lijn v = x + 3 wordt gespiegeld in de x-as. 
Het beeld van deze lijn gaat door het punt 
A 	(1, 	4) 
B 	(1, —4) 
C 	(4, 	1) 
D (4,-1) 

10. Bij de translatie (-41) is het punt (- 1, —4) het beeld van het punti 

A ( 0,-8) 
B ( 0,-4) 
C (-2, 0) 
D (-2,-8) 

11. Nevenstaande gelijkzijdige driehoek is in zes 
congruente 	driehoeken verdeeld. 	- 
AADS is het beeld van LCFS bij een rotatie ten 
opzichte van S over 
A 	60° 
B 	—60° 
C 	120° 
D —120° 
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12. Van een ruit is de oppervlakte 36 en de lengte van een der diagonalen 9. 
De lengte van de andere diagonaal is 
A 4 
B 6 
C 8 
D9 

13. Een balk heeft de volgende afmetingen: 
lengte a, breedte. b en hoogte c. 
De totale oppervlakte van deze balk is 
A 	a  2  + b 2 + c2 
B 2a 2 +2b 2 +2c 2  
C ab+ bc+ ac 
D 2ab+2bc+2ac 

14. Nevenstaande figuur is opgebouwd uit een 
kubus met ribbe x en een halve cilinder. 
De totale inhoud van deze figuur is 
A x 3 +4 7rx 3  
B x 3 + irx 3  
C x 3 + 18  7rx 3  
D x 3 +irx 3  

15. De grafiek van {(x, y) 1 x > 0 A y <O} bevat punten van het 
A eerste kwadrant 
B tweede kwadrant 
C derde kwadrant 
D vierde kwadrant 

16. In nevenstaand assenstelsel XOYis 1 
de grafiek van y = x + 1. 
Voor de coördinaten van de punten van hét 
gearceerde vlakdeel geldt 
A x O A y x+l 
B x>O A y:5x+1 
C xO A y~ x+l 
D x<O A y —<x+l 
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17. Iemand koopt voor preciesf40,— platen. 
Hij kan platen kopen vanf5,— en vanf 10,— per stuk. 
Hoeveel verschillende mogelijkheden heeft hij om platen te kopen? 
A3 

•B 4 
C5 
D8 

18. Gegeven is de functie x -* 3x - 3 met N als domein. 
Welk van onderstaande getallen is een element van het bereik? 
A 4 
B 6 
C 8 
D 10 

19. {xeNlx+2=2}= 
Açb 
B {-2} 
C { 0} 
DN 

20. {xI(—x 2 ) =— x} = 
A { 0} 
B 	{ 0,1} 
C {-1,0} 
D {-1,0, 1} 

21. De ongelijkheid 10 <2x + 4 < 30 is gelijkwaardig met 
A 7<x<17 
B 7<x<13 
C 3<x<17 
D 3<x<13 

22. Van welke van onderstaande functies gaat de grafiek door 0(0, 0)? 
A x—---x 2 +x-4 
B x— x 2 —x - 

C x— x 2 +4 
D x—*----x 2 -4 
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23. Bij spiegeling in de lijn y = x heeft de ruit ABCD als beeld de ruit A'B'C'D'. 
In welke van onderstaande figuren is dit juist weergegeven? 

FIGUUR 1 
	

FIGUUR 2 	 FIGUUR 3 

A inFIGUURI 
B in FIGUUR 2 
C in FIGUUR 3 
D inFIGUUR4 

FiGUUR 4 

24. Gegeven is een ruit PQRS. 
Bij een vermenigvuldiging van PQRS kan het beeld van lijnstuk PQ zijn het 
lijnstuk 
A PS 
B QR 
C QS 
D RS 
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A 	 E 	 8 

25. In nevenstaande figuur is zeshoek ABCDEF getekend. 
.-.......-,1. 

LJ OIIILIÇO.. VtI1 UÇLÇ LçL1ur 

A 	6+ \/20 
B 10 + 2 \/20 
C 12 + 2 \/20 
D l4+2.J20 

26. In nevenstaande driehoek ABC is D het midden van de zijde BC en E het 
midden van de zijde AB. 
De oppervlakten van de driehoeken EBD en ABC verhouden zich als 
A len2 
B len3 
C len4 
D len8 

27. Viermaal daalt het olie-verbruik ten opzichte 
van het jaar ervoor. 
In welk jaar is de daling in procenten ten 
opzichte van het voorgaande jaar het grootst? 

	

ton 1 	HET OLIEVERBRUIK VAN 

	

12 	 1970 tho 1976 

A 	1971 
B 	1972 
C 1974 
D 1976 
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28. Van een aantal kinderen is de schoenmaat genomen: 

schoenmaat 35 36 37 38 39 40 41 

meisjes 4 3 3 1 0 1 0 

jongens 0 1 3 2 4 4 3 

De modus van de schoenmaat voor alle kinderen samen is 
A 37 
B 38 
C 39 
D40 

29. Van een eerstegraads functiefisf(-2) = —1 enf(1) = 2. 
Het functievoorschrift van [luidt 
A x—* 2x 
B x— x+l 
C x— x — l 
D x——x+3 

30. Peter heeft x gulden. 
Henk heeft 4 gulden meer dan Peter. 
Bert heeft 3 gulden minder dan Henk. 
Hoeveel gulden hebben Henk en Bert samen? 
A x+l 
B 2x+l 
C 2x+5 
D 3x+5 

EXAMEN MIDDELBAAR ALGEMEEN 
VOORTGEZET ONDERWUS IN 1978 

MAVO 4 
Dinsdag 5 september, 9.30-11 .30 uur 

Wiskunde II 
In een rechthoekig assenstelsel Oxr zijn gegeven 
de lijn 1 met vergelijking t' = 2x 	8 en 
de cirkel ' met vergelijking (x 	2)2 ± (v 	1)2 = 10. 
De punten A en B zijn de snij punten van 1 en y. 
ci. Bereken de coördinaten van A en B. 

Het middelpunt van)' is M. Bewijs dat L AMB = 90e. 
Bereken de oppervlakte van het kleinste van de twee vlakdelen ingesloten 
door 1 en y. 
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2. Met domein [--4, 6] zijn gegeven de functies 
J.x —*-x 2  --x--4eng.x 

ci. Los opf(x) = g(x). 
Teken de grafieken vanJen g in één rechthoekig assenstelsel Oxv. 

Bereken f(o) —. 
g(0) 

Lees uit de grafiek af voor welke x geldt:-> 0. 
g(x) 

3. In een rechthoekig assenstelsel Oxv zijn gegeven 
het punt A(2, - 1) met de plaatsvector Öi en 

de verzameling Vvan de plaatsvectoren 
k = (2k 

k 
+ 3 waarbij k E . 
+l) 

ci. Toon aan dat 04E V 
De lijn door A en loodrecht op ôi4 is 1. 

Stel een vergelijking op van 1 en 
bewijs dat voor elke k het eindpunt van Î k  op 1 ligt. 
Voor welke k geldt: 	1 = 5? 

4. Van een balk ABCD.EFGH is AB = 6 en BC = CG = 2. 
Op de ribbe GH ligt een variabel punt P met HP = x. 
ci. Neem als eenheid van lengte 1 cm en teken het diagonaaivlak ABGH op 

ware grootte. 
Bewijsdat voor elke .v geldt: oppervlakte AZ4BP = 6\/2. 
Neem x = 1 en bereken L APB in graden nauwkeurig. 
Voor welke x geldt: L APB = 90? 

EXAMEN MIDDELBAAR ALGEMEEN 
VOORTGEZET ONDERWIJS IN 1978 

MAVO 3 
Woensdag 30 augustus, 9.30-11.30 uur 

Wiskunde III 

HERKANSING OF UITGESTELD EXAMEN LAGER 
BEROEPSONDERWUS 1978 (volgens C-programma) 

Woensdag 30augustus, 9.30-11.30 uur 

Wiskunde (l.t.o.) 
(Open vragen) 
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1. Met domein [ --- 2, 5] zijn gegeven 
J' .x 	--x 2 ±3x±4en:x---x±4. 
ci. Los opf(x) = g(x). 

Teken de grafieken vanf en g inéén rechthoekig assenstelsel Oxv. 
Lees uit de figuur af voor welke x geldt: 0 ~ f(x) < g(x). 

2. Van een balk ABCD.EFGH is AB = 8, BC = 6 en CG = 5. 
De zijvlaksdiagonalen EG en FH snijden elkaar in het punt S. 
Op het lijnstuk SG ligt het punt P zo dat L PAC = 300 .  

Bereken EP en PG. 
Toon door berekening aan dat AS = BS, 
Neem als eenheid van lengte 1 cm en teken LABS op ware grootte. 

In een rechthoekig assenstelsel Oxy zijn gegeven 
de punten 4(6, 0), B(0, 4) en C(6, 8) en 
de lijn / met vergelijking x + y + 7 = 0. 
ci. Bewijs dat LABC gelijkbenig is. 

Bereken de hoeken van LABC in gradên nauwkeurig. 
Van een vermenigvuldiging is gegeven dat 0(0, 0) het centrum is. 
De beeldpunten van A, Ben Czijn achtereenvolgens 4', B' en C', waarbij ge-
geven is dat C' op / ligt. 

Bereken de coördinaten van C'. 
Bereken de vermenigvuldigingsfactor en teken de beeldfiguur van ABC. 

In een rechthoekig assenstelsel Oxv zijn gegeven 	- 

de punten 4(6, 0) en B(0, 8) en 
de lijn 1 met vergelijking 3x 

- 4y + 12 = 0. 
1 snijdt de x-as, de y-as en de lijn AB achtereenvolgens in de punten C. D en E. 
ci. Bereken de coördinaten van C, D en E, 

Bewijs dat L OAB = L ODC. 
Bewijs dat L BED = 90'. 
Bereken de oppervlakte van vierhoek 04 ED. 

HERKANSING OF UITGESTELD EXAMEN LAGER 
BEROEPSONDERWIJS 1978 (volgens C-programma) 

Woensdag 30 augustus, 9.30-11.30 uur 

Wiskunde (l.e.a.o., l.h.n.o. en l.m.o.) 
(Open vragen) 
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Opgave 1 

Gegeven: In een ziekenhuis werden in een maand baby's geboren met de volgen-
de lengten in centimeters: 
47 	52 	49 	52 	49 	48 
51 	49 	48 	48 	47 	47 
49 	50 	51 	50 	51 	50 
46 	51 	.50 	47 	50 	49 

Gevraagd: 
ci. Neem onderstaande tabel over en verwerk de bovenstaande gegevens daarin. 

Tabel: de lengten van 24 baby's 

Lengte in cm. 	frequentie 

46 
47 

Maak van de gegevens uit de tabel een histogram. 
Bereken de gemiddelde lengte van de baby's (afronden op hele centimeters). 

cl. Noteer de mediaan 
e. Verwerk bovenstaande gegevens in een cirkeldiagram, zodanig dat daarin 

aangegeven wordt: 
1 Het aantal baby's, dat bij de geboorte 50 cm. of kleiner was. 
II Het aantal baby's, dat bij de geboorte groter dan 50 cm. was. 

Opgave 2 

Gegeven: In een rechthoekig assenstelsel XOYde punten A(.-- 1, 2), B(3. 	1), 
C(3, 4), D(..- 1,7), en P(l, 3). 

Gevraagd: 
ci. Teken de ruit IIBCD. 

Bij een rotatie over een hoek van ± 90 met als centrum het punt P, zijn de 
punten A. B', C en D' de beelden van resp. 4, B. C en D. 
Noteer de coördinaten van de punten 4', B', C' en D'. 
Bereken de oppervlakte van vierhoek BB'DD'. 
Hoe verhouden zich de oppervlakten van driehoek CB'D en driehoek PB'D? 
Bereken de omtrek van driehoek C'B'D. 
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Opgave 3 

Gegeven: 

De balk ABCD.EFGH 
AB=BF=4 BC=8 
Het punt P is het midden van het Iijnstuk BC. 
Het punt Q is het midden van het lijnstuk AD. 

Gevraagd: 
Bereken de totale oppervlakte yan de gegeven balk. 
Wat voor een bijzondere figuur is driehoek BPF? 
Bereken PF. 
Bereken de oppervlakte van driehoek BPF. 
Bereken de inhoud van het prisma BPF.AQE. 

f Bereken de oppervlakte van QPFE. 
g. Bereken PE. 

Opgave 4 

Gegeven: De functiesfen g gedefinieerd door 
f(x) = --24x + 4eng(x) = 4x - 2 
Het domein van beide functies is <-2, 4] 

Gevraagd: 
Teken de grafieken vanf en g in één rechthoekig assenstelsel XO Y 
Bereken de coördinaten van het snijpunt van de grafieken vanf en g. 
Bereken voor welke x geldt:f(x) > cj(x). 
Toon door berekening aan of het punt P( --54, -- 29) op een van de grafieken 
vanfen g ligt, indien het domein van beide functies [-54, 541 wordt. 

Opgave 5 

Gegeven: De functiesfen g gedefinieerd door 
J(x) = 4 -- x 2  en q(x) = x -- 2 
Het domein van beide functies is [.-- 3, 3] 

Gevraagd: 
ci. Bereken de coördinaten van de snijpunten van de grafiek van! en de .v-cis. 

Bereken de coördinaten van de top van de grafiek van!. 
Teken de grafieken van/en g in één rechthoekig assenstelsel XOY 
Bereken de coördinaten van de snijpunten van de grafieken vanf en g. 
Voor welke x geldt: g(x) > /(x)? 
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EXAMEN HOGER ALGEMEEN 
VOORTGEZET ONDER WUS IN 1978 
Donderdag 31 augustus, 9.30-12.30 uur 

Wiskunde 

In R 3  zijn ten opzichte van een rechthoekig assenstelsel Oxy gegeven dc 
punten A(3, 0, 0), B(0, 6, 0). C(0. 0, 3) en D(3, 6, --6). 

Bereken de cosinus van de hoek van de vlakken ABC en CDO. 
Bewijs dat de lijn DO evenwijdig is aan het vlak ABC en bereken de af-
stand van de lijn DO en het vlak ABC. 
Van een punt E is gegeven dat het vlak ABC het middelloodviak is van het 
lijnstuk DE. 
Bereken de coördinaten van E. 

2. In een doos zitten tien kaarten. 
Op elke kaart staat één cijfer. 
De cijfers zijn 5, 5, 6, 7, 7, 7, 7, 8, 8 en 9. 
Men trekt aselect zonder terugleggen twee kaarten. 

Bereken de kans dat op beide kaarten eeh Tstaat. 
Bereken de kans dat op ten minste één van de beide kaarten een 7 staat. 
Bereken de kans dat het gemiddelde van de cijfers op de twee kaarten 7 is. 

3. In R 2  zijn ten opzichte van een rechthoekig assenstelsel Oxy voor elke 
pElgegeven 

de lijn 1,, met vectorvoorstelling (x) = (2) ± () en 

de lijn in,, met vectorvoorstelling 
 CV) = (P) ± p (P') 

Berekende coördinaten van het snijpunt van de lijnen 14  en in4 . 

Teken de lijnen 14  en in 4  ten opzichte van het assenstelsel. 
Voor welke p geldt: 1,, en ni,, vallen samen? 
Voor welke p geldt: 1,, en in,, snijden elkaar in een punt van de x-s? 

4 Gegeven zijn de functies van [0. 2] naar 
1   
sinx en q 	sinx. 1 ±2  

ci. Bereken de coördinaten van de gemeenschappelijke punten van de 
grafieken vanf en g. 
Onderzoek de functieJ en teken ten opzichte van één rechthoekig assen-
stelsel Oxy de grafieken van Jen g. 
Los op:f(x) <q(x). 

217 



5. Gegeven zijn de functies van R naar 
f : x - 2 log x en g : x - 2log(5 - x). 
De grafieken vanf en g snijden elkaar in de punten A en B. 
Bereken de coördinaten van A en B. 
Geef van elke functie het domein en het bereik. 
Teken ten opzichte van één rechthoekig assenstelsel Oxy de grafieken 
van fen q. 
Een lijn 1mei vergelijking x = p waarbijpE P, snijdt het lijnstuk AB. 
De lijn / snijdt de grafiek van [in punt C en de grafiek van g in punt D. 
Voor welke p geldt: de lengte van het lijnstuk CD is maximaal? 

EXAMEN VOORBEREIDEND 
WETENSCHAPPELIJK ONDERWUS IN 1978 

Donderdag 31 augustus, 9.30-12.30 uur 

Wiskunde 1 

Gegeven is de differentiaalvergelijking vdr = (xv 2 	x)dx. 
ci. Bereken de coördinaten van het singuliere punt. 

Teken de verzameling H van de punten waarin de lijnelementen die aan 
de differentiaalvergelijking.voldoen evenwijdig aan de x-as zijn. 
Teken de verzameling Vvan de punten waarin de lijnelementen die aan de 
differentiaalvergelijking voldoen evenwijdig aan de v-as zijn. 
Geef door arcering aan in welke delen van het vlak de lijnelementen die 
aan de differentiaalvergelijking voldoen een positieve richtingscoëffi-
ciënt hebben. 
Bereken de coördinaten van de niet-singuliere punten waarin een inte-
graalkromme de lijn met vergelijking v = x raakt. 
Los de differentiaalvergelijking op. 

2. De kromme K is ten opzichte van een rechthoekig assenstelsel 0xY de grafiek 
van de relatie «x.v)E P x 	I1 .2 (x + 1) + x 
ci. Bereken de coördinaten van de snijpunten van K met de coördinaatassen. 

Bereken de hoeken waaronder K de coördinaatassen snijdt. 
Bewijs dat de x-as symmetrie-as van K is. 
Leid een vergelijking af van de asymptoot van K. 
Teken K. 
Het vlakdeel ingesloten door K en de i-as wordt om de x-as gewenteld. 
Bereken de inhoud van het omwentelingslichaam. 
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3. In een fabriek worden door drie machines. A. B en C, flesdoppen gemaakt. 
Op een dag maakt machineA een aantal doppen waarvan 5% ondeugdelijk is, 

maakt machine Been aantal doppen waarvan 10% ondeugdelijk is 
en 	maakt machine C een aantal doppen waarvan 15% ondeugdelijk 

Is. 
Uit de produktie van elke machine wordt aselect één dop gepakt. 
Hoe groot is de kans dat tenminste twee van de drie doppen ondeugdelijk 
zijn? 

Men wil machine C bijstellen als meer dan 15% van het aantal door C 
gemaakte doppen ondeugdelijk is. 
De kans dat men ten onrechte besluit machine C bij te stellen, dient kleiner 
dan 0,05 te zijn. 
Uit een steekproef van n door C gemaakte doppen blijken er k ondeugdelijk 
te zijn. 	 - 

Bereken in het geval dat n = 100 is de kleinste waarde van k waarbij men 
besluit machine C bij te stellen. 
Bereken in het geval dat k = 6 is de grootste waarde van n waarbij men 
besluit machine C bij te stellen. 

4. Gegeven zijn met domein <0, ir] de functies 
/ 1 + cosx en g :x 	/ 1 

o. Los op:f(x) 	g(x) = 1. 
Bewijs dat voor elke x geldt:f(x) -- 2g'(x) = 0. 
Ten opzichte van een rechthoekig assenstelsel Oxy is F de grafiek vanf 
Bereken de oppervlakte van het vlakdeel ingesloten door F, de x-as en de 
lijn x = 

EXAMEN VOORBEREIDEND 
WETENSCHAPPELIJK ONDERWIJS IN 1978 
Dinsdag 5 september, 9.30-12.30 uur 

Wiskunde II 

In R 3  zijn ten opzichte van een orthonormale basis gegeven 
de vlakken 	U : x 2  - x 3  = 

V :x 1  -- 3x 2  --- x 3  = Oen 
W:x 1 + x 2 +x 3 =0. 

Bereken de tangens van de hoek van Wen de snjjlijn van U en V 
In U ligt de cirkel met middelpunt (1, 2, 4) en straal 3. 

Bewijs dat de x 3 -as een punt met y gemeen heeft. 
Stel een vectorvoorstelling op van de lijn in U die y in dat punt raakt. 
Bewijs dat Vprecies één punt met y gemeen heeft. 
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2. In R 3  zijn ten opzichte van een orthonormale basis met oorsprong 0 gegeven 
hetvlakV:x 1  •--2x 3 =Oen 

de1ijnenl. = 	: = 
(2

)enn : 	
(-2) . 

Op 1 ligt een punt A en op de x 1 -as ligt een punt B zo dat A0 = BO. 
Op het lijnstuk AB ligt een punt C zo dat BC = 2AC. 
Stel een vectorvoorstelling op van de verzameling van de punten C. 

De afbeelding F voegt aan elk punt P van R 3  het punt P' in Vtoe zo dat de 
lijn PP' evenwijdig is aan ii. 

Stel een vectorvoorstelling op van het F-beeld van 1. 
Bereken de hoek van het volledig F-origineel van de x-,-as en het volledig 
F-origineel van in. 

3. In R 1  is ten opzichte van een orthonormale basis voor elke a, b E P gegeven 
(a 1—a 1—a 

de afbeelding Ah met matrix ( b - b 1 - b 
\b 1—b —b 

Bewijs dat voor elke ci, b E IR geldt: 
/1\ 

	(1'\
het A0b-beeld van het vlak V: = Â (1) + 	 0 ) valt met Vsamen. 

\0J 	 ! 

Stel een vectorvoorstelling op van de lijn in Vdie onder elke Ah  punts-
gewijs invariant is. 
Bewijs dat voor elke ci, b E IR de dimensie van de kern van Aab  ten hoog-
ste 1 is. 
Voor welke ci en b geldt: de beeldruimte van A flb  is een vlak dat met de 
kern van A b  een hoek p  maakt waarbij sin = 
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