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VWO 1 -1986
Vraag 17

Op hoeveel nullen eindigt 100! = 1.2.3.4. ... .98.99.1007

(A) 10 (B) 20 () 21 (D) 24 (E) 25

Oplossing

Een nul wordt verkregen door een factor 10 en een factor 10 wordt “gevormd” door het product van
een factor 2 met een factor 5 als men de ontbinding van het getal in zijn ondeelbare factoren
(priemfactoren) doorvoert.

Het is duidelijk dat men — na ontbinding — factoren 2 genoeg heeft. Het zal dus het aantal factoren 5
zijn dat het aantal nullen zal bepalen.

Deze factoren 5 zijn te vinden in de getallen 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 75, 80,
85, 90, 95, 100 en dit aantal factoren 5 is dus resp. inelk getal 1,1,1,1,2,1,1,1,1,2,1,1,1,1, 2,1, 1,
1, 1, 2, dus 24 factoren 5.

Het antwoord is D.
Aantal juiste antwoorden: 8,53 %.

VWO 2 —-1987
Vraag 21

a, n € My en a™ geeft bij deling door 73 rest 2, a"*! geeft bij deling door 73 rest 69.
Voor de rest r bij deling van a door 73 geldt

(A) 0<r<10 (B) 10 <r < 30 (C) 30 <7 <50
(D) 50 <r <70 (E) r=T0
Oplossing

Een erg korte redenering kan gevolgd worden via modulo rekening.
Hier schrijven we het gegeven en het gevraagde als volgt:

a" =2 (mod 73)
a"™ =69 (mod 73)
en a=r(mod73).
Vermits a™* = a". a hebben we 2r = 69 (mod 73).
Dit betekent (in N ): 2r = 69 (onmogelijk) of 2r = 69 + 73. Bijgevolg geldtr=71.

Het antwoord is E.
Aantal juiste antwoorden: 3,41 %.




VWO 3 -1988
Vraag 27

Door de hoekpunten a. b en ¢ van ne-
venstaande convexe vierhoek abde wordt
een cirkel geconstrueerd, alsook de raak-
lijln in a aan de cirkel (d ligt buiten de
cirkel). Die raaklijn maakt met ab en ac
de hoeken o en 3 (zie figuur) waarvan de
som 207 is. Hoe groot is de hoek in d als
je weet dat pg een kwart cirkelboog is? (p
en q zijn de snijpunten van de cirkel met
resp. bd en ed)

A, 300 B.O35% C. 400 D. 45°
E. te weinig pegevens om die hoek te kunnen bepalen

Oplossing

Hier zijn er verschillende werkwijzen mogelijk. We geven een korte oplossingsmethode. De

omtrekshoeken b en ¢ staan op bogen die tesamen één en een kwart cirkel uitmaken. Bijgevolg,
b +¢ =225

Verder heeft @ een grootte van 180° — (a + B) = 100°, zodat d als één van de hoeken van de vierhoek
abcd, gelijk is aan 360° — (225° + 100°) = 35°.

Het antwoord is B.
Aantal juiste antwoorden: 5,04 %.




VWO 4 - 1989

Vraag 13
Zij k €]0, 1] en zij 1 = cos o een oplossing van 42* — 37 — k = 0. De andere oplossingen
Zijn
. ) T w
|;_-'-1.j- T2 =cosla+ —) . r3 = —cos(la — =)
(B.) x3=—cos(a— E} , T3 = — cos(a + EJ
T T
(C.) xs=cos(ax— =) .x3=cos({a+ =)
(D.) x2=—cos(a+ i} , T3 = cos(o — EJ
m Iy
(E.) x3=cos(a— E]I . Ty = — cos(a — E’]
Oplossing

Vermits x, = cos a een oplossing is van 4x3 —3x —k =0, is (x — cos a) een factor van de veelterm
4x3 — 3x — k. Toepassing van de quotiéntregel (of regel van Horner) levert

4 0 -3 -k

cos a 4cosa 4cos’a  4cosda—3cosa

4 A4cosa 4cos’a-3 O
zodat we kunnen schrijven
4x3—3x—k=(x—cos a)(4x?*+4 cos a.x+4cos®a—3)=0.
Om de twee andere nulpunten te bepalen lossen we dus de volgende kwadratische vergelijking op:
4x>+4 cosa.x+4cos’a—-3=0.

We vinden de nulpunten

—cosa ++/3sina
2

X23 =
Deze oplossingen kunnen anders geschreven worden als volgt

1 V3

Xp3 = 3 cosa t - sina
T . T .
= —cos;cosa + sin sina

= —cos (a ig)

Het antwoord is B.
Aantal juiste antwoorden: 4,88 %.
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VWO 5 - 1990 sz ‘{.s,p
Vraag 29 ﬁ% 5 t?
N4

A

abed is een viervlak., Hoeveel vlakken bestaan er zodat de afstanden van a. b, ¢ en d tot
het vlak gelijk zijn?

Oplossing

Elk viak a verdeelt de ruimte in twee congruente delen. De vier punten a, b, c en d kunnen niet in
hetzelfde van die twee delen liggen, willen ze dezelfde afstand tot a hebben, want anders moeten ze
in een vlak evenwijdig met a liggen. Elk vlak a dat op dezelfde afstand van alle vier de punten ligt,
verdeelt dus noodzakelijk de verzameling {a, b, c, d} in twee niet lege delen. Er zijn dus hoogstens
zoveel dergelijke situaties als er partities zijn van {a, b, ¢, d} met twee deelverzamelingen. Er komen
slechts twee soorten dergelijke partities voor, nl. deze die een singleton bevatten, waarvan er 4 zijn
en deze bestaande uit twee koppels waarvan er 3 zijn, in totaal dus 7. We bewijzen dat elk van deze
partities precies 1 vlak, zoals gevraagd, bepaalt. Nemen we eerst een partitie met een singleton, bv.
{{a},{b, c, d}}. Er bestaat precies 1 vlak even ver van het vlak bcd als van a; alle vier de punten hebben
dezelfde afstand tot dit vlak. Wat betreft een verdeling als {{a, b}, {c, d}}: de rechten ab en cd zijn
kruisende rechten en hebben dus een unieke gemeenschappelijke loodlijn. Deze snijdt de rechten ab
en cd respectievelijk loodrecht in de punten m en n. Het middelloodvlak van het lijnstuk [mn] is het
enige vlak op gelijke afstand van elk van de rechten ab en cd. Het ligt dus op dezelfde afstand van a,
b, cend.

Het antwoord is D.
Aantal juiste antwoorden: 2,27 %.

VWO 6 —-1991
Vraag 24

Zij a,b € R. De rij funkties fy, fa..... fa, ... wordt gedefinieerd door
filz)=ax+b
fn=fn-10 fialsn=2
Er geldt: fioo0 = fioe2 # fioo1
voor één enkele waarde van a en b
voor twee waarden van a en én van b
voor drie waarden van a en één van b

voor één waarde van a en elke waarde van b
voor twee waarden van a en elke waarde van b

EEBEE



Oplossing

Vermits f;(x) = ax + b, zal f,(x) = a(ax + b) + b = a®*x + b(a + 1).

Meer algemeen, als f;,_;(x) = a® 1x + b(a® 2 +a™ 3+ .. +a+ 1), danis
fnx)=a*x+b@t+a" %+ ..+a+1).

Nu is gegeven dat fi999 = fi1992 €n dus moet a"® = ™

a? en b(a™®®

+..+a+1)=b@"™+.. +a+1).
Na vereenvoudiging bekomen we als voorwaarden
a1990 (aZ_ 1) — 0 en b(a1991 + a1990 ) — ba1990 (a + 1) - 0

Aan deze twee betrekkingen is voldaan in 3 gevallen: als a = 0 ofwel alsa =-1 ofwelalsa=1en b =0.
Het gegeven vereist nu echter ook dat fi991 # fi990 - Welnu, als a = 0 is duidelijk f;, = b (¥ n).
Deze mogelijkheid moet dus uitgesloten worden. Alsa =1 en b =0 vinden we dat f,,(x) = x (Vn),

zodat ook deze mogelijkheid uitgesloten moet worden. Blijft dan nog het geval a =-1: in dat geval is

1991 1990
a”#a"®° zodat fi991 # fig90 -

Het antwoord is D.
Aantal juiste antwoorden: 3,32%.

VWO 7 —-1992
Vraag 28

In driehoek abe zijn de punten b en ¢ vast en a variabel. In die driehoek zijn de
gwaartelijnen door de hoekpunten a en b orthogonaal. De maximale waarde van de
hoogte uit a op be is:

| ,l

=

(A.) (B.) ?H}d (C.) %hf' (D.) gh(' (E.) willekeurig groot.

I:\II|

Oplossing

We noemen o het midden van [bc] en m dat van [ac].

Het zwaartepunt z is het snijpunt van [oa] en [bm].

Evenals b en cis o vast, terwijl m en z veranderlijk zijn met a.
Vermits [bm] en [oa] elkaar loodrecht snijden (in z), ligt z

op de cirkelomtrek C waarvan [bo] een middellijn is.

De afstand van z tot [bc] is dan maximaal als z op de
middellijn van C ligt die loodrecht op [bc] staat.

De afstand tot de basis is dan (1/2). |bo| =(1/4).]bc|.

De hoogte van de driehoek wordt dan driemaal deze afstand en is dus maximaal, samen met de afstand van z

tot [bc]. Dit volgt uit de stelling van Thales en omdat |ao|= 3| o0z|. De maximale hoogte is dus (3/4).|bc]|.

Het antwoord is C.
Aantal juiste antwoorden: 2,08 %.




VWO 8 —1993
Vraag 21

In drichoek abe staan de zwaartelijnen uit

b en ¢ loodrecht op elkaar. Hiernit volgt
2 : o

dat B2 + 2 relijk is aan

I A b

(A) A2 (B) 242 (C) 342 (D) 442 (E) 542

Oplossing

Zij bb’ en cc’ zwaartelijnen en z het zwaartepunt, zoals op de tekening.

2
Inde rechthoekige driehoek bzc: ()" = 102 +Iez” | g ot o
z is het zwaartepunt van A abc: |b'z| = 1bz| 4 4

2

In de rechthoekige driehoek c’zb: (%) =|c'z|* + |bz|? c* _lezl? + |bz|? (x%)
- = VA kk

z is het zwaartepunt van A abc: |¢'z| = % * '

Uit (*) en (**) volgt dat

2 2
o= Ubz? + ezl (%)

Ten slotte geldt in de rechthoekige driehoek zcb dat |bz|? + |cz|? = A%. Samen met (***) volgt dus
dat B2 + C2 = 5A2,

Het antwoord is E.
Aantal juiste antwoorden: 8,60 %.




VWO 9 -1994
Vraag 21

Hoeveel verschillende waarden voor ¢ komen voor in de oplossingen van het stelsel

a+b — ¢2d
a+b+e =42

met a, b, e.de M.

(A) 2

=
L]

(C) 4 (D) & (E} oneindig veel

Oplossing
Eerst hervormen we het stelsel. We zoeken de oplossingen a, b, ¢, d € N voor:

{a+b:c2d { a+b=cd
a+b+c=42 clcd+1)=42

De tweede vergelijking duidt op een ontbinding in factoren van 42. We kunnen de volgende gevallen
onderscheiden:

c=1lencd+l=42endusc=1end=41
c=2encd+1=21lendusc=2end=10
c=3encd+1=14endusc=3end¢& N : voldoet niet
c=6encd+1=7endusc=6end=1
c=7encd+1=6endusc=7end¢& N :voldoet niet
c=14encd+1=3endusc=14end & N : voldoet niet
c=2lencd+1=2endusc=21end¢& N :voldoet niet
c=42encd+1=1endusc=42end=0.

O NV A WN PR

In de oplossingen komen bijgevolg vier verschillende waarden van c voor.

Het antwoord is C.
Aantal juiste antwoorden: 4,63 %.
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VWO 10 - 1995 ‘g& 10 S}’
Vraag 29 “s\ﬂé’

Een doos bevat 900 kaartjes met alle positieve gehele getallen van 100 tot en met 999,
Hilde trekt willekeurig kaartjes uit de doos en berekent de som van de cijfers voor elk
kaartje. Hoeveel kaartjes moet Hilde trekken om er zeker van te zijn dat drie van de
retrokken kaartjes dezelfde som van de cijfers geven?

(A) 53 (B) 54 (C) 55 (D) 56 (E) 57

Oplossing

De som van de cijfers van een getal op een kaartje uit de doos kan minimaal 1 zijn en maximaal 27 en
alle sommen tussen 1 en 27 zijn mogelijk. Bovendien heeft enkel 100 als som van zijn cijfers 1 en
enkel 999 als som van zijn cijfers 27. Het duivenhokprincipe garandeert zodoende dat, zodra Hilde
27 + 25 + 1 = 53 kaartjes trekt, minstens drie kaartjes ervan dezelfde som van de cijfers hebben.

Het antwoord is A.
Aantal juiste antwoorden: 5,87 %.

VWO 11 -1996
Vraag 20

De basis [ab] van een rechthoekig trape-
zium abed  heeft lengte 12, Het midden L
van [be] noemen we m en am staat lood-
recht op dm. Voor welke van de onder-
staande waarden van |de| is de hoogte van
het trapezium geen geheel getal?

d C

(A) 27 (B) 48 (C) 75 (D) 144 (E) 300

Oplossing

Daar bam = cfid en mba = méd, volgt dat de driehoeken abm en mcd gelijkvormig zijn. Bijgevolg,

lab| __ |bm|

lme| ~ |dc| *

Omdat m het midden is van [bc], volgt hieruit dat |bc|? = 48|cd| =2*. 3. |cd|. Bijgevolg is enkel in
geval |cd| = 144 = 2* . 32 de hoogte |bc| geen geheel getal.

Het antwoord is D.
Aantal juiste antwoorden: 5,81 %.




VWO 12 -1997
Vraag 21

Twee regelmatige achthoeken met zijden 2 en £ hebben hetzelfde
middelpunt en hun zijden zijn twee aan twee evenwijdig: de oppervlakte van

de grootste (met zijde Z) is tweemaal deze van de kleinste. Bepaal de kortste afstand
tussen hun zijden.

) 7z
Ay = B Tl
(JE (B) '*Ug

(D)

b | g

(E) =z

b | b

Oplossing

We leiden eerst een verband af tussen de zijde z van
een regelmatige achthoek en de straal r van de
omgeschreven cirkel (zie figuur hiernaast).

|PR|=z en |OP|=r. Omdat POR = 45°, volgt uit de
cosinusregel in driehoek OPR dat

z2=r?+r%-2r?cos 45°.

Een kleine berekening geeft r = —— .
i ing g —
We komen nu tot de opgave: daar de achthoeken

gelijkvormig zijn met factor v/2, volgt voor straal R van de
omgeschreven cirkel van de grootste achthoek dat

R =1V2.

Op de figuur is |PQ’ | de gevraagde afstand.

In driehoek PQQ’ is QPQ' = 22,5° en |PQ|=|0Q|-|OP|= (¥2 — 1)r. Hieruit volgt dat

|PQ'| = (V2 — 1) r cos 22,5° en door gebruik te maken van de goniometrische formule voor de
cosinus van de dubbele hoek krijgen we dat |PQ’| = (V2 — 1)¥2 + V2 1/2 . Door substitutie van

(*) in deze uitdrukking krijgen we uiteindelijk na een kleine berekening dat |PQ’| = g

Het antwoord is B.
Aantal juiste antwoorden: 6,76 %.




VWO 13 -1998
Vraag 26

Hoeveel cirkels gaan door min-
stens vier van de punten die aan-
geduid werden met e op de figuur
hiernaast?

(A) geen (B) juist 1 (C) juist 2 (D) juist 3 (E) 4 of meer

Oplossing

De verzameling van de punten van waaruit men

het lijnstuk [x,y] onder een rechte hoek ziet, is de ~~ )

cirkel met middellijn [x,y]. Zo gaat er bijvoorbeeld \\?
#

één cirkel door de punten a, b, c en d. Deze cirkel

. . e . g f =] J i

heeft [a,c] als middellijn. Zo gaat er ook één cirkel T

I /
door /
a,b,ienh e < /
e i,henf /
e, d, heng. /

/

Het antwoord is E.
Aantal juiste antwoorden: 4,59 %.

VWO 14 -1999
Vraag 29

Welke van de volgende vergelijkingen heeft als grafiek precies de rand van een driehoek?

(A) zy(z+y—1)=0 (B) vz Jyvr+y—1=0
(C) VZ.y7v1—2—y=0 (D) |z|+ |y +|z+y—1 =0

(E) VZT+ i+ Ver+y—1=0

Oplossing Vx. ﬁ,/l —-x—y=0
¢

x=0Vy=0V1l—-x—y=0)AXx=20Ay=>0Al—-—x—y=0).



Dit wordt voorgesteld in de volgende figuur:

Het antwoord is C.
Aantal juiste antwoorden: 3,06 %.

- Tl
VWO 15 —2000 '!)’%f ‘Et
Vraag 30 'Q = ‘ﬁaf
v 15
¢ )
b
W
Vul in elk vakje een cijfer van 1 tot 9 in zodat
O00% van OOOO
relijk is aan 2000. Dan staat er in het eerste vakje van links een
(A) 2 (B) 4 (C) 6
(D) 8 (E) niet te bepalen cijfer.
Oplossing
a%van bis 2000 f;ol; =2000 © a.b=100.2000 < a.b = 2°.5°. Inbeide getallen a

en b kunnen alleen maar factoren 2 of alleen maar factoren 5 voorkomen, want een combinatie van
beide zou een 0 opleveren in het getal.

a=2%=64

Bijgevolg geldt: {
I g8 p =55

Het antwoord is C.
Aantal juiste antwoorden: 4,03 %.




VWO 16 -2001
Vraag 27

In een rekenkundige r11j 1s de som van de

eerste p termen gelijk aan g en de som

van de eerste g termen gelijk aan p (p # q).
Bereken het verschil v tussen twee opeenvolgende termen van die r1).

\ —2 2(p+g¢ . 2
r.jk}' = {Bj 0= — M [{_‘.J‘. U=
' P—q ' Pq ' p+4q
) 2(p—q) .
(D) v = M (E) v=2(p+gq)
' Pq
Oplossing
De som van de eerste p termen is
p(p—1)
Sp=t1+ (1 +v)+ .+t + (p—Dv) = pt; + Tv=q (D
. _ a@-1
En analoog is Sq=qt; + S~ V=D 2
Het verschil v halen we uit (1).q —(2).p:
p(p-1) q(q-1) _ 2 2
( R A .p).v—q —p-.
Na wat rekenwerk halen we hieruit (rekening houdend met p # q) dat v = % .
Het antwoord is B.
Aantal juiste antwoorden: 5,78 % .
VWO 17 -2002
Vraag 13
Als 497 + 497" =7, dan is 7% + 77 gelijk aan
(A) 1 (B) V5 (C) VT (D) 3 (E) 9
Oplossing

Stel 7*+7%=A,danis A2=7"+ 2.7 7"+ 7% =49"+2+49%=7+2=9.

Hieruit volgt dat A = 3.

Het antwoord is D.
Aantal juiste antwoorden: 4,84 %.




VWO 18 -2003
Vraag 28

Gegeven is een niet-constante meetkundige rij ay. ae, as, ... waarvoor geldt dat

s§=a;+as+ag+---+ar+ag+ag+ap=3(ay +ag+az + ar + ag).

Dan is
(A) i € (250, 300 (B) i € [500, 550] (C) i € (1000, 1050
(D) i € (2000, 2050 (E) i niet te bepalen uit de gegevens.

Oplossing

Noem r de reden van de meetkundige rij, dan is a, =ra,, a3 = r?a,, ..., a9 = r’a,

Hiermee rekening houdend wordt de gegeven betrekking:

a (L+r+r2+..+r)=3a, (L+r2+r'+r®+r’)endusis 1::0 =3 1;(_r:2)5 ,

zodat 1 = 31%# en bijgevolgisr=2.

Danis s=a; (1+r+ri+..+r) metr=2,zodatai1 =1+2+22+...+29=11%2;0: 210 -1 =1023.

Het antwoord is C.
Aantal juiste antwoorden: 4,67 %.

VWO 19 -2004
Vraag 30

Dertig Egyptische slaven versjouwen een loodzware steen die op enkele hoomstam-

men met straal 10 em rust. Over welke afstand (afgerond in gehele em) wordt de
steen verplaatst als de boomstammen een volledige omwenteling gemaakt hebben?

—

SOSNOSN0O

(A) 31 (B) 63 (C) 126 (D) 188 (E) 314




Oplossing

De boomstammen zullen over een afstand 2.11.10 cm verplaatst zijn na een volledige omwenteling.
De steen zelf zal zich ook ten opzichte van de boomstammen verplaatsen en dit over dezelfde
afstand en in dezelfde richting. In totaal wordt er dus door de steen 2. 2.1.10 cm of ongeveer 126 cm
afgelegd.

Het antwoord is C.
Aantal juiste antwoorden: 5,57 %.

VWO 20 - 2005 ;};—7 u&:
Vraag 29 @ﬂf 20 "?\‘%
4.
.4
va"ar
Tn een vierkant PQRS met zijde 12 neemt men de 5 ¢ K
punten A ap [P{J- en [ op [P_‘;- wodat |P.4| = Y en
|PD| — 4. Beschouw nu de punten B op Ifo]rf en (7
op [R.‘f zodat |.—”?| + |}?('f| + |('!D| minimaal is. D
Dan is [ B| gelijk aan 2
r i W
(A) 3 (B) 4 (C) 5 (D) 6 (E) 8
Oplossing
B 12 L 3-_
We spiegelen PQRS rond SR en verkrijgen zo P’Q'RS. | F Ko F
B wordt hierdoor afgebeeld op B’ en Aop A'. /
We spiegelen dan P’Q’RS rond Q'R. Hierbij wordt g
A’ afgebeeld op A”.
|AB|+|BC|+|CD|=|A"B’| + |B'C| + |CD| enis
minimaal als A”, B, C en D op één rechte lijn liggen . s c R s

(zie figuur).
Driehoeken ADP’A” en AB’Q’A” zijn gelijkvormig.
Bijgevolg geldt er dat

|BrQr|
3

20 .
= -_— = ! ! = —-—= ‘ [
= of [BQ| = |B'Q'| =22 = 4. D

Het antwoord is B.
Aantal juiste antwoorden: 9,94 %.




VWO 21 -2006
Vraag 24

Welke van deze vijf vergelijkingen heeft een rationaal getal als oplossing?

(A) 22° + 322 +3z+1=0 (B) 32° +32° +32+1=0
(C) 4r*+3224+3z+1=0 (D) 52° +322 +3z4+1=0
(E) 62* +322 +3x+1=0

Oplossing
2x3+3x2+3x+1=0S (x+1)®=-x3. Hieruitvolgtdatx+1=-x, zodat x = —%E Q.

Op een analoge manier kunnen we aantonen dat de andere antwoordmogelijkheden geen rationaal
getal als oplossing hebben. Beschouwen we bijvoorbeeld het tweede alternatief:

3x3+3x2+3x+1=0< (x+1)3=-2x3

N _ 3 —_1
Hieruit volgt datx + 1 = —32x © x TS ¢ Q.

Het antwoord is A.
Aantal juiste antwoorden: 9,34%.

VWO 22 -2007
Vraag 16

Hoeveel gehele oplossingen begzit de vergelijking \H.-“'I.r + 4z — 4+ M.-“'I;r' — 4z — 4 =47

(A) 0 (B) 2 (C) 4
(D) 5 (E) oneindig veel
Oplossing

Vooreerst merken we op dat vVx — 4 slechts gedefinieerd is voor x > 4. Veronderstellen we dat x > 4,

danis het evident dat ook + x + 4vx — 4 gedefinieerd is. Voor +/x — 4vx — 4 vinden we, rekening

houdend metx >4 :
x—4dx—4>20x>4/x—4
o x* >16(x—4)
e x*—16x+64=0

& (x—8)2=0



en deze laatste voorwaarde is in orde. We moeten dus enkel oplossingen zoeken in [4, +o< [.

Als we beide leden van de vergelijking kwadrateren, vinden we

X+ 4Vx —44+ 2Vx+4Vx — 4. Jx—4Vx — 44+ x—4/x—4 =16

& 2x+2 /x2—16(x—4):16

Sx+ J(x—8)*=8

©x+ [x—8|=8

S |x—8|/=8—x

< x—8<0.

De gehele oplossingen zijn dus 4, 5, 6, 7 en 8.

Het antwoord is D.
Aantal juiste antwoorden: 3,19%.

VWO 23 -2008
Vraag 30

Anna en Boris starten een wandeling met tegelijkertijd hun rechtervoet op de grond.
Voor elke k+1 stappen die Anna zet, zet Boris k (> 1) stappen en op de totale wandeling
heeft Anna 2008 stappen meer gezet dan Boris. Hoeveel keer op die wandeling zetten
ze tegelijkertijd hun linkervoet op de grond neer?

(A) 0 keer (B} 502 keer
(C) 251 keer (D) 8 keer
(E) Dit hangt af van de waarde van k.

Oplossing

Ze zetten weer gelijktijdig een voet op de grond wanneer Anna k + 1 stappen heeft gezet en Boris k
stappen. Dan is één van beide getallen even en het andere oneven, zodat één van beiden de
linkervoet op de grond neerzet en de andere de rechtervoet. Ze zetten daarna weer gelijktijdig een
voet op de grond neer na respectievelijk 2k + 2 en 2k stappen. Deze beide getallen zijn even zodat ze
dan beiden hun rechtervoet op de grond neerzetten.

Dit patroon herhaalt zich, zodat ze uiteindelijk nooit tegelijkertijd hun linkervoet op de grond zullen
neerzetten.

Het antwoord is A.
Aantal juiste antwoorden: 12,11 %.




VWO 24 -2009
Vraag 30

Een klein muntstuk met straal » rolt zonder glijden rond een groot muntstuk met straal
I dat niet beweegt. De straal R is een geheel veelvoud van r. Het klein muntstuk
maakt hierbij een volledige omwenteling rond het groot muntstuk. Het aantal keer dat
het klein muntstuk dan volledig om zijn middelpunt is gedraaid. is gelijk aan

_ R R o R+r 2R
(A) 1+—  (B) — (C) -

‘E) 1
r R—r (=)

Oplossing

De omtrek van het klein muntstuk is 2mtr. Als het klein muntstuk over een lijnstuk zou rollen met
lengte 2nR dan draait het zoveel maal rond zijn middelpunt als de omtrek van dat kleine muntstuk in
de lengte van dat lijnstuk gaat en dat is g = é maal. Echter, het klein muntstuk rolt over een cirkel,
namelijk de rand van het groot muntstuk, met omtrek 2nR. In die situatie wordt nog eens een extra
omwenteling gemaakt, onafhankelijk van de straal van de cirkel waar het om rolt: het gaat immers
alleen om het wentelen. Ter illustratie, denk bijvoorbeeld aan de wenteling rond een punt (cirkel met
straal 0): om terug in zijn beginpositie te geraken zal het muntstuk ook dan precies één volledige
omwenteling maken. Dus, het totaal aantal maal dat het klein muntstuk om zijn middelpunt heeft

gedraaid , is g + 1.

Het antwoord is A.
Aantal juiste antwoorden: 4,98 %.




VWO 25 -2010 wl
Vraag 23 ‘i>’ /@ '&

D ol
De ruimtediagonalen van een kubus snijden el- '1‘:
kaar in een punt M (zie figuur). Dan is :\
tan DM B gelijk aan 2 ; I“} /‘KBI
i
| oo
Dy o L C
-
P iy
s :
, y
A B
[ 1y 1 ) = I —
(A) -2 (B) V3 (C) — (D) V2 (B) 22

Oplossing

De afmetingen van de kubus spelen geen rol. Nemen we aan dat de ribbe van de kubus gelijk is aan
2. Aan de hand van de stelling van Pythagoras vinden we eerst dat |BD| = 2v/2. In de gelijkbenige
driehoek MBD laten we de loodlijn MN neer op BD (N is dan het midden van [BD]). Dan is NMB een
rechthoekige driehoek en [MN| =1 en [NB| =+/2.

7

Danistan BMN = TZ =+/2. Stellen we BMN = 6, dan is DMB = 26 en het gevraagde is

tan 20 = 2tand 22 _ —2V2.

1-tan?0 ~ 1-2

Het antwoord is A.
Aantal juiste antwoorden: 7,66 %.







