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1 Voorwoord

De minister van Onderwijs, Cultuur en Wetenschap (OCW) stelt voor de bovenbouw van het voortgezet
onderwijs examenprogramma's vast. Een examenprogramma wordt afgesloten met een eindexamen,
bestaande uit een schoolexamen en een centraal examen. In het examenprogramma zijn de
exameneenheden aangewezen voor toetsing in het centraal examen: het CE-deel van het

examenprogramma.

Het College voor Toetsen en Examens (CvTE) specificeert in een syllabus het deel van een
examenprogramma dat voor het centraal examen is aangewezen. Een syllabus bevat géén specificatie
van de inhouden voor het schoolexamen. Informatie over het schoolexamen is te vinden in handreikingen

van Stichting Leerplanontwikkeling (SLO).

Het doel van een syllabus is om een leraar in staat te stellen zich een goed beeld te vormen van waterin
het centraal examen kan worden bevraagd. Een syllabus is ook een hulpmiddel voor kandidaten die
zichzelf op een centraal examen voorbereiden, bijvoorbeeld voor het doen van een staatsexamen. Een
syllabus is geen volledig gesloten en afgebakende beschrijving van alles wat op een centraal examen zou
kunnen voorkomen. Het is mogelijk, al zal dat maar in beperkte mate voorkomen, dat op een centraal
examen iets aan de orde komt dat niet met zo veel woorden in de syllabus is benoemd, maar

logischerwijs in het verlengde daarvan ligt.

Voor elk afzonderlijk examenjaar stelt het CvTE syllabi vast. Dat gebeurt twee jaar véor de afname van
de betreffende centrale examens. Wijzigingen in een syllabus ten opzichte van het voorgaande
examenjaar zijn geel gemarkeerd. In een enkel geval kan een al vastgestelde syllabus nog worden
aangepast, bijvoorbeeld als een daarin beschreven gegeven feitelijk is veranderd. In de
Septembermededeling voorafgaand aan het centraal examen is aangegeven of een syllabus is

aangepast.

Het CvTE publiceert de syllabi op examenblad.nl, de officiéle website voor de centrale examens in het

voortgezet onderwijs.

Opmerkingen over syllabi kun je doorgeven via het contactformulier

(https://examenloket.officeheart.nl/stel-je-vraag).

De voorzitter van het College voor Toetsen en Examens,

Drs. J.H (John) van der Vegt MPM
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2 Leeswijzer

In de syllabi worden de onderdelen van het examenprogramma die aan het centraal examen zijn
toegewezen gespecificeerd. Elke eindterm is ontwikkeld vanuit de volgende opbouw: doelzin, ‘het gaat
hierbij om’ en ‘te denken valt aan’. De doelzin en ‘het gaat hierbij om’ zijn vastgelegd in de wet en
daarmee uitgangspunt voor de syllabus. De ‘te denken valt aan’ valt weg en hiervoor komt waar nodig
een specificatie in de plaats. Elke eindterm is toegewezen aan het centraal examen (CE), het
schoolexamen (SE) of aan beide (CE/SE). In de syllabi worden specificaties toegevoegd aan de
onderdelen die aan het CE of aan CE/SE zijn toegewezen, maar alleen indien nodig. Voor het centraal
examen zijn zowel de doelzin, ‘het gaat hierbij om’ en de specificatie het uitgangspunt. De specificatie
kan niet los hiervan worden gelezen. Om deze reden zijn de doelzin en ‘het gaat hierbij om’ ook

opgenomen in de syllabi.
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3 Domeinen in het examenprogramma

Code Domein Subdomein Type
A Wiskundige concepten CE, SE
Al Wiskundige concepten Concepten bij activiteiten SE
A2 Wiskundige concepten Getallen en variabelen CE
A3 Wiskundige concepten Data en kans CE, SE
A4 Wiskundige concepten Verbanden CE
A5 Wiskundige concepten Veranderingen CE
A6 Wiskundige concepten Keuzeruimte SE
B Wiskundige activiteiten CE, SE
B1 Wiskundige activiteiten Activiteiten met concepten CE
B2 Wiskundige activiteiten Wiskundig probleemaanpakken SE
B3 Wiskundige activiteiten Onderzoeken met modellen SE
B4 Wiskundige activiteiten Redeneren en bewijzen SE
B5 Wiskundige activiteiten Digitaal wiskundig gereedschap SE
C Wiskundige oriéntatie CE, SE
1 Wiskundige oriéntatie Formuleren en communiceren CE, SE
2 Wiskundige oriéntatie Wiskundige houding SE
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4 Specificatie CE-domeinen
Domein A: Wiskundige concepten
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Subdomein A2: Getallen en variabelen

Eindterm 2
De leerling werkt met getallen en variabelen. (B)

Het gaat hierbij om:

e verbanden leggen tussen verschillende notaties voor getallen;
e introduceren van een variabele in een probleemsituatie;
e onderscheiden van discrete en continue variabelen;

e onderscheiden van exacte waarden en benaderingen.

Specificatie:

e verbanden leggen tussen decimale getallen, breuken, wortels, verhoudingen, percentages en

wetenschappelijke notaties als verschillende representaties voor getallen;

e een betekenisvolle variabele introduceren in een analytische, meetkundige of statistisch

georiénteerde probleemsituatie;

e constanten en variabelen onderscheiden.

Eindterm 3
De leerling is rekenvaardig. (B)

Het gaat hierbij om:

e benoemen en toepassen van rekenregels;
e werken met percentages, verhoudingen en breuken, en reéle getallen;
o efficiént gebruiken van rekenhulpmiddelen;

e schattend rekenen.

Specificatie:

e dejuistheid interpreteren van de orde van grootte van een uitkomst;
e rekenen met absolute verandering, relatieve verandering en procentpunten;

o digitaal wiskundig gereedschap gebruiken op een passende manier;

e berekeningen uitvoeren zoals benoemd in de tabel Specificaties rekenen en algebra.

Eindterm 4
De leerling is algebraisch vaardig. (B)
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Het gaat hierbij om:

e inzichttonen in de structuur van algebraische uitdrukkingen;
e herleiden van algebraische uitdrukkingen;
e opstellenvan de inverse functie;

e algebraisch oplossen van lineaire, kwadratische, gebroken, exponentiéle, logaritmische,
goniometrische en machtsvergelijkingen, ook in samengestelde vorm en in de vorm van

ongelijkheden;

e algebraisch oplossen van stelsels van vergelijkingen.

Specificatie:

e bewerkingen en herleidingen uitvoeren met de rekenregels zoals benoemd in de tabel

Specificaties rekenen en algebra;
e deoplossingen bepalen van een vergelijking bij een gegeven domein;
e redeneren over het aantal oplossingen van een vergelijking;
e kwadraat afsplitsen in kwadratische uitdrukkingen;

e exact goniometrische vergelijkingen oplossen die te herleiden zijn tot de vorm

sin(x) =c en cos(x)=c

Eindterm 5
De leerling werkt met grootheden en eenheden. (B)

Het gaat hierbij om:

e analyseren van effect van meetonnauwkeurigheden en afrondingen bij tussenresultaten op

eindresultaten;
o getallen afronden passend bij de context;

e uitvoeren van eenhedenanalyse in een verband tussen grootheden.

Specificatie:

e eenheden omrekenen, ook in samengestelde vorm;
e graden omrekenen in radialen en andersom;

e deeenheid bepalen van een variabele en constante.
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Subdomein A3: Data en kans

Eindterm 6
De leerling exploreert profielgerelateerde data met digitaal wiskundig gereedschap. (B)

Het gaat hierbij om:

e onderscheiden van meetniveaus van statistische variabelen;

e dataverwerken in tabellen, grafieken en diagrammen;

e datasamenvatten met centrum- en spreidingsmaten;

e datavergelijken op basis van frequentieverdelingen en andere visualisaties;

e beargumenteren welke verwerking en karakterisering van data geschikt is.

Specificatie:

Eindterm 7
De leerling beoordeelt berichtgeving in media en vanuit onderzoek waarbij statistiek gebruikt wordt.

Het gaat hierbij om:

e  kritische vragen stellen over de kwaliteit van statistisch onderzoek;
e herkennen en beoordelen van statistische informatie en de wijze van weergave;
e onderscheiden van correlatie en causaliteit;

e beoordelen van representativiteit, validiteit en betrouwbaarheid.

Specificatie:

Eindterm 8
De leerling formuleert conclusies over een populatie op basis van steekproeven. (B)

Het gaat hierbij om:

e evaluerenvan de invloed van de steekproefomvang en van de verdeling van de data op

statistische conclusies;

e schatten van de populatieproportie en het populatiegemiddelde in de vorm van een

betrouwbaarheidsinterval;
e bepalenvan de populatieverdeling aan de hand van grafische representaties;

e gebruiken van simulaties van steekproeftrekkingen uit een populatie om, op basis van een

steekproevenverdeling, zicht te krijgen op toevalsvariatie;

e interpreteren van resultaten in context.
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Specificatie:

een schatting maken van centrum en spreiding uit de grafische representatie van de

steekproefverdeling;

de wortel n-wet gebruiken om de invloed van de steekproefomvang op de

steekproefstandaardafwijking en steekproefverdeling te bepalen;

de populatieproportie en het populatiegemiddelde schatten op basis van steekproefproportie
en steekproefgemiddelde, volgens de vuistregels voor 95% intervalschattingen, al dan niet met

behulp van statistische software;

het gegeven gebruiken dat een steekproefverdeling bij voldoende grote steekproefomvang

normaal benaderd kan worden.

Eindterm 9
De leerling onderzoekt de statistische samenhang tussen twee variabelen. (B)

Het gaat hierbij om:

onderzoeken van het verschil tussen twee groepen met betrekking tot steekproefgemiddelden

en steekproefproporties;
bepalen van de relevantie van het verschil tussen twee groepen;

berekenen van de correlatiecoéfficiént en opstellen van de vergelijking van de regressielijn met

digitaal wiskundig gereedschap;

interpreteren van resultaten in context.

Specificatie:

beoordelen of een verschil tussen twee steekproefgemiddelden of twee steekproefproporties
significant is door een betrouwbaarheidsinterval voor dit verschil op te stellen en na te gaan of

0 daarin ligt;
beredeneren of het meetniveau van de variabele toestaat om de effectgrootte te berekenen;

de effectgrootte interpreteren aan de hand van beschikbare criteria en daaraan een conclusie

verbinden;

de vergelijking gebruiken van de regressielijn om de waarde van een afhankelijke variabele te

voorspellen op basis van de waarde van de onafhankelijke variabele;

redeneren over de samenhang tussen variabelen op basis van de correlatiecoéfficiént en de

regressielijn in een profielspecifieke context;

met digitaal wiskundig gereedschap een lineaire trend tekenen in een puntenwolk.
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Eindterm 10
De leerling berekent kansen, verwachtingswaarden en standaardafwijkingen, met en zonder digitaal

wiskundig gereedschap. (B)

Het gaat hierbij om:

werken met stochasten;
kansen berekenen met de normale verdeling;
werken met voorwaardelijke kansen;

werken met verwachtingswaarden en standaardafwijkingen van stochasten.

Specificatie:

de kansdefinitie van Laplace impliciet gebruiken voor het bepalen van een kans;
de som-, product-, en complementregel toepassen;
profielspecifieke risico’s evalueren in termen van de kans op en impact van de gebeurtenis;

uit een kruistabel voorwaardelijke kansen berekenen, de uitkomsten interpreteren en het

onderscheid maken tussen A onder voorwaarde B en andersom;

de verwachtingswaarde berekenen bij een gegeven kansverdeling;

de verwachtingswaarde en standaardafwijking interpreteren van een kansverdeling;

kansen berekenen met de normale verdeling met behulp van digitaal wiskundig gereedschap;

de 68%- en 95%-vuistregels gebruiken van een normale kansverdeling.
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Subdomein A4: Verbanden

Eindterm 11
De leerling redeneert met verbanden tussen variabelen. (B)

Het gaat hierbij om:

e redeneren met verbanden met meerdere variabelen;

e onderscheiden van een expliciet en impliciet functioneel verband en een niet-functioneel

verband;
e bepalen van mogelijke waarden van variabelen bij een gegeven verband;

e vertalenvan en naar representaties van functies: beschrijving, tabel, grafiek en formule.

Specificatie:

e deinvloed beredeneren van de verandering van één variabele op een daarvan afhankelijke

variabele bij een gegeven verband zonder een getallenvoorbeeld of grafiek te gebruiken;
e deevenredigheidsconstante herkennen in een evenredig of omgekeerd evenredig verband;

e herkennen dat een discrete probleemsituatie beschreven kan worden met een continue functie

waardoor de uitkomst een benadering is van de daadwerkelijke situatie;

e eenimpliciet verband herleiden tot een expliciet verband en andersom.

Eindterm 12
De leerling redeneert met standaardfuncties. (B)

Het gaat hierbij om:

e herkennen en gebruiken van standaardfuncties: lineaire functie, kwadratische functie,

machtsfunctie, exponentiéle functie, logaritmische functie en goniometrische functie;

e benoemen van karakteristieke eigenschappen van standaardfuncties ten aanzien van domein,
bereik, snijpunten met codrdinaatassen, groeigedrag, randpunt, asymptoten, symmetrieas,

periodiciteit, extrema en de globale vorm van de grafiek;

e relateren van het functievoorschrift van een sinusoide aan periode, frequentie, amplitude,

evenwichtsstand en extrema;
e rekenen met groeifactor, groeipercentage, verdubbelingstijd en halveringstijd bij modellen van

exponentiéle groei.

Specificatie:
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e hetherkennen en gebruiken van standaardfuncties zijnde
f(x)=ax+b, f(x)=ax’+bx+c f(x)=axP, f(x)=b-g% f[f(x)=
log(x), f(x)=sin(x), f(x) = cos(x)

e bij een standaardfunctie een schets maken van de bijbehorende grafiek;
e standaardfuncties gebruiken bij het opstellen van een formule bij een gegeven situatie;

e hetinterpreteren van de waardenvan a,b,c en d infunctiesvandevorm
f(x)=d+ a-sin(b(x - c)) en f(x)=d+a- cos(b(x — c)) in termen van
amplitude, evenwichtsstand en periode van sinusoiden;

e eengegeven groeifactor of groeipercentage omrekenen naar een groeifactor respectievelijk

groeipercentage passend bij een andere intervallengte;

e rekenen in contexten waarin verdubbeling of halvering optreedt.

Eindterm 13
De leerling werkt en redeneert met functies. (B)

Het gaat hierbij om:
e herkennen en uitleggen hoe een functie opgebouwd is uit standaardfuncties via samenstelling

en rekenoperaties;

e berekenen van snijpunten met andere grafieken en assen, randpunten, horizontale en verticale
asymptoten;
e redeneren over globaal gedrag, onderlinge ligging van grafieken en symmetrie;

e vertalenvan lijnvermenigvuldigingen ten opzichte van de assen en translaties van grafieken

naar een aanpassing van het functievoorschrift;

Specificatie:

2 1 2

o relatiesvandevorm y=a-x%, y=a-x"!, y=a-x?% y=a-x?

y = 9log(x)
door codrdinatentransformatie weergeven als een rechte lijn;

e uitleggen hoe een ketting-, som-, verschil-, product- of quotiéntfunctie is opgebouwd uit

deelfuncties;

o werken met de kwadratische vormen

y=ax’*+bx+c, y=a(x—d)(x—e), y=a(x—p)2+q ;
e metbehulp van wiskundig gereedschap een gegeven functie onderzoeken;

e waarde(n) van parameters berekenen op basis van karakteristieken van functie of grafiek, zoals

verticale en horizontale asymptoot;

e ongelijkheden in probleemsituaties grafisch, numeriek of algebraisch oplossen;
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e desamenhang beschrijven tussen een translatie en/of lijnvermenigvuldiging ten opzichte van

de x - of y -asvaneen grafiek en de verandering van het bijbehorende functievoorschrift;

e ongelijkheden opstellen in probleemsituaties.
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Subdomein A5: Veranderingen

Eindterm 14
De leerling analyseert discrete en gemiddelde veranderingen. (B)

Het gaat hierbij om:

e inzichttonen in het verschil tussen een differentiequotiént en helling in een punt;
e berekenen van het differentiequotiént van een functie;

e bepalenvan het veranderingsgedrag van een functie.

Specificatie:
e hetconcept differentiequotiént interpreteren als een gemiddelde helling of gemiddelde

groeisnelheid;

e delokale afgeleide — de helling van de raaklijn aan de grafiek in een punt — benaderen met

behulp van differentiequotiénten op intervallen met afnemende lengte;
e afnemende, constante en toenemende stijging en daling van functies herkennen;

e extremen koppelen aan het veranderingsgedrag van de grafiek van een functie.

Eindterm 15
De leerling gebruikt de eerste afgeleide in probleemsituaties. (B)

Het gaat hierbij om:
e interpreteren van de afgeleide als een functie die verandering beschrijft en van de eerste

afgeleide als een hellingsfunctie;
e berekenen van extremen van een functie met behulp van de eerste afgeleide;

e redeneren over veranderingsgedrag van functies met behulp van de eerste afgeleide.

Specificatie:

e hetbegrip hellingsgrafiek kennen als grafiek van de afgeleide;
e berekenen in welke punten van de grafiek de raaklijn een gegeven helling heeft;

e bijeen plaats-tijd functie de eerste afgeleide gebruiken voor het berekenen van de

snelheidsfunctie;

e de afgeleide toepassen in de context van optimaliseringsproblemen.

Eindterm 16
De leerling differentieert functies. (B)
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Het gaat hierbij om:

e bepalen van de afgeleide van standaardfuncties: machtsfunctie, de sinus- en cosinus-functie;

o gebruik maken van de kettingregel voor het differentiéren van functies van de vorm g(f(x)),

waarbij f een lineaire functie is en g een standaardfunctie;

o differentiéren met behulp van de som-, verschil- en scalairregel.

Specificatie:
e met behulp van digitaal wiskundig gereedschap afgeleiden opstellen van niet-lineaire

combinaties of samenstellingen van standaardfuncties.

Domein B: Wiskundige activiteiten
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Subdomein B1: Activiteiten met concepten

Eindterm 18
De leerling past relevante wiskundige activiteiten en denkwijzen toe als het gaat om concepten

toegewezen aan het centraal examen. (B)

Het gaat hierbij om:

aanpakken van niet-routine problemen;
werken met wiskundige modellen;
wiskundig redeneren en bewijzen;
abstraheren, generaliseren en formuleren;

gebruiken van digitaal wiskundig gereedschap.

Specificatie:

heuristieken toepassen bij het oplossen van niet-routine problemen;
een samengesteld niet-routine probleem vertalen in oplosbare deelproblemen;
algoritmische aspecten gebruiken in wiskundige technieken om problemen aan te pakken;

in een probleemsituatie variabelen en verbanden daartussen identificeren om een wiskundig

model op te stellen;

gegeven discrete dynamische modellen interpreteren en analyseren in

natuurwetenschappelijke context;

de resultaten van lineaire en exponentiéle modellen gebruiken om waarden van parameters te

bepalen;
in een recurrente betrekking een lineair of exponentieel verband herkennen;

wiskundige stellingen systematisch en controleerbaar onderbouwen met redeneringen,

logische structuren en bewijsstrategieén;
specifieke probleemsituaties abstraheren en generaliseren tot algemene concepten;

wiskundige redeneringen in vaktaal formuleren, inclusief het gebruik van logische verbindings-

en voegwoorden;

eigenschappen van grafieken en meetkundige figuren analyseren met digitaal wiskundig

gereedschap;

grafische, numerieke, meetkundige, statistische en symbolische mogelijkheden van digitaal

wiskundig gereedschap gebruiken voor het oplossen van wiskundige problemen;

de resultaten van het werken met digitaal wiskundig gereedschap interpreteren in de context

van de oorspronkelijke probleemsituatie.
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Domein C: Wiskundige oriéntatie
Subdomein C1: Formuleren en communiceren

Eindterm 29
De leerling toont inzicht in de vaktaal van de wiskunde. (B)

Het gaat hierbij om:

e beheersen van wiskundige symbolen;
e begrip tonen van wiskundige begrippen;
e begrip tonen van visuele representaties;

e vertalen van dagelijkse taal naar vaktaal en andersom.

Specificatie:

e de wiskundige symbolen en notaties in de tabel Wiskundige notaties herkennen en begrijpen.

Eindterm 30
De leerling communiceert in de vaktaal van de wiskunde. (B)

Het gaat hierbij om:

e verwoorden van gedachten in vaktaal;
e hanteren van de juiste notaties, conventies en benamingen;
e maken van visuele representaties;

e verslag doen van onderzoeksmethoden en resultaten.

Specificatie:

e dewiskundige symbolen en notaties in de tabel Wiskundige notaties gebruiken.
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5 Aanvullende tabellen

Tabel: Specificaties rekenen en algebra
Onderstaande tabel geeft aan welke uitdrukkingen en herleidingen gekend en gebruikt moeten
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worden. Voor wiskunde natuur staan de hoofdletters voor alle standaardexpressies.

Specificaties

Breuk en wortelvormen

A C AD+BC
d T4
B D BD
b A C:A+BC
B+ B
B A-B 1
C A-2=22_2.B=A-B-=
c c c
d A C _AC
B D  B-D
e A _AC
B~ p
C

B B

:
E
<|

=
[l
S

Bijzondere producten

a Haakjes wegwerken zoals: (x + a)(x + b) = x* + (a + b)x + ab
b Haakjes wegwerken zoals: (A+ B)(C + D) = AC+ AD + BC + BD
c Ontbinden in factoren zoals: x? + (a + b)x + ab = (x + a)(x + b)

d A%+ 24AB + B> = (A+ B)?

e A>—B?>=(A+B)(A—B)

Machten en logaritmen

14
d aP.aq:aP‘HI en a_:ap_q
ad
b (a?P)'=aP? en (ab)’ =aP- b’
1 _
C L_ g
ab
d 1

Pra =a? met p positief en geheel

e 9log(a) + 9log(b) = 9log(a- b)

9log(a) — 9log(b) = glog(%)

9log(aP) = p-9log(a)

1
| s = B

Vergelijkingen algebraisch herleiden

3 A-B=0 & A=00fB =0
b g C © A=B-C

A C
C el .

f=_© A-D=B-C

d A2=B? © A=BofA=-B

e VA=B & A=B?
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Tabel: Specificaties wiskundige notaties
Het kennen van minstens de volgende notaties en symbolen:

Symbool/Notatie Betekenis
N, Z, Q R Verzamelingen van getallen
0,121 ... Niet afgerond antwoord
f‘l(x), fINV(x) Inverse functie
[ ) o] Gesloten interval
(o) ) Open interval
Dy of By Domein of bereik van functie
° Grootte van hoek in graden
...rad Grootte van hoek in radialen
{1,2, ...} Verzameling
€en ¢ Is (geen) element van
U Verwachting
X Steekproefgemiddelde
o Standaardafwijking
S Steekproefstandaardafwijking
;’5 Steekproefproportie
p Populatieproportie
n Steekproefomvang
Q, 0 Eerste en derde kwartiel
X X; n-de of i-de term
R Correlatiecoéfficiént
E(X) Verwachtingswaarde
- Sommatie van agay
Ak
k=0
P(x,, yp) Punt met codrdinaten
re, e, Richtingscoéfficiént
flg(x)) Kettingfunctie
sin(x) Sinusfunctie
cos(x) Cosinusfunctie
tan(x) Tangensfunctie
9log(x) Logaritme met grondtal g
log(x) Logaritme met grondtal 10
sin™(x), log"(x) Macht van goniometrische en logaritmische uitdrukkingen
i—i’ Differentiequotiént
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Symbool/Notatie Betekenis
lZ_yJ Afgeleidein punt x = a
X
X=a
4y g / Eerste afgeleide
- [,y g
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