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C. vou Schwantzenbeng 1/20

Toets voorkennis EXTRA: 3 Differentiéren op bladzijde 156 aan het einde van deze uitwerking.
a FxX)=2xY+x%2+Bx+7 = F'(x)=8x3+2x +5.

b g(x)= XZ(ZX -5)= 2x3 -5x% = g'(x)= 6x% —10x.

c /7(X)=(2X+1)2 :(2)(+1)~(2)(+1):4)(2 +2x+2x +1=4x2 +4x+1= A'(x)=8x+4.

d s()=1r+ar? =5 (=12 +8r.

Toets voorkennis EXTRA: 4 Extremen berekenen op bladzijde 157 aan het einde van deze uitwerking.
f(x):%x3 -x%-8x+5=f'(x)=x%-2x-8.

f'(x):0:>x2—2x—8:0 102 rEY

14, 33333333 “21. BREEEEET
(X - 4)(X + 2) =0 Ars—14rFrac i An=s+21vFrac oz
x=4vx=-2 m N

Maximum (zie een plot) F(-2) = 14% en minimum (zie een plot) 7(4) = —21%.

Flokl FlokE Flotd
;E1EI/SXA3—X2—8X

Trig

f(x)=x?=F'(x)=2x en g(x)=3x-7 = g'(x)=3.
px)=Ff(x) g(x)= X2@Bx-7)=3x3-7x% = p(x)= 9x2% —14x.
p'(x) (zie 1) =9x% ~14x en F'(x)- g'(x) (ziela) =2x-3=6x. Dus p’(x) #£'(x)- g'(x).

p'(x):9X2—14X en f'(x)-g(x)+f(x)~g'(x)(ziela):2x-(3x—7)+X2~3:6X2—14X+3X2:9X2—14x.
Dus p" (x)=7"(x)- g(x)+£(x) g'(x).

f(x)=x2@x-1)= F'(x)=2x(@x - 1)+ x% -2 = 2x(2x - 1) + 2x2.

g(x)= 2)(3()(2 -3)=g'(x)= 6)(2()(2 -3)+ 2x3.2x = 6,\/2(,\/2 -3)+ 4x%
h(x)=(x% —=1)(x% +3) = h'(x) = 2x(x% +3) + (x% 1) 2x.
Jx)=@x3+)BX% -1) = j'(x)=6x2(Bx% -1)+(2x3 +1)- 6.

F(xX)=(@2-3x2)2+7x)= F'(x)=-6x(2+7x) +(2-3x2) 7.

g(x)=(2x - 5)2 =(2x-5)2x-5)= g'(x)=2(2x -5)+(2x —5)-2 =4(2x -b).

h(x)= ()(2 - 3/\/)(/\/3 +x%+ xX)=>h'(x)=02x - 3)()(3 +x% 4 x)+ (X2 - 3)()(3)(2 +2x +1).
J(x)=(3x% —4)2 =(3x2 - 4)(3x% —4) = j'(x) = 6x(3x% —4) + (3x% - 4) - 6x =12x(3x% - 4).

gxX)=c-f(xX)= g'(x)=[c]"F(x)+c [F(x)]'=0-F(x)+c-F'(x)=c F'(x).

3% 7
(4RZ-12(3KH2)
BTN+ ZI+CANE-1Y
i 17

F(x)=(4x% —1)(3x +2) = £'(x) = 8x(3x +2) + (4x% -1)-3.
yq=rf(-1)=-3en PCraaklijn = f'(-1)=17.
kiy=17x+bdoor A(-1, -3)=17--1+b=-3=b=-3+17=14.Dus & y =17x +14.
, EEY
Bopde y-as (x=0)= yp=£(0)=-2 enrc  qijn =7'(0)=-3. 4RE-13CTHA2D
liy=-3x+bdoor B0, -2)=-3-0+b=-2=b=-2.Dus /' y =-3x - 2. |guczuszr4rauz-15
3

e
-3

F(x)=(x2+1)(x2-4)=0 = x% =1 (kanniet) v x2 =4 = x = -2 v x = 2. Dus A(-2, 0) en B(2, 0).

72
ZHCHRE=d D HEF] Dk
2K

Fx)=(x2 +1)(x% —4) = £'(x) = 2x(x® - 4) + (x2 +1)- 2x. Dus £'(-2) =20 en £'(2) = 20. "z ;
ki y =-20x + b door A(-2,0) = -20 -2+ b =0 = b =—40. Dus k: y = —20x — 40. ZHCRE-4I+CR2H1 DR
/1y =20x+b door B(2,0)=20-2+b=0= b=-40. Dus /: y =20x —40. . 28
f'(1)=-2# 0 = de grafiek van 7 heeft geen extreme waarde voor x =1, [1*# e
AT HCRE K ZROR2=A0R(RE
f'(\/g) =0 = de grafiek van ¥ heeft een extreme waarde voor x = \/g L 2|y &

A=0(PRRS)=PQR - PS. De grafiek van £ snijdt de x-as in O(0, 0) en (6, 0) (-x* +6x = —x(x -6)=0= x =0v x = 6).

PR=6-2-0P=6-2-xp=6-2p en PS=ys :—,132 +6p. Dus /1:PQ~P$:(6—2p)(—p2 +6p).
A=(6-2p)-p* +6p)= A'(p) =G4 =-2(-p? +6p) + (6-2p)(-2p +6)
=2p% —12p-12p+36+4p> —12p=6p° —36p + 36.



C.vu‘ncfehwa.h.tzenl’eh.q 2/20
7c i—g=036p2—36p+36=0:p2—6p+6=0me’rD=(—6)2—4-1-6=36—24=12

3)
p= 6 \/— 6- 2\/— —3-\3v p= 6“/— =3++/3 (> 3 voldoet nle‘r)  reah- 267349192
We zoeken dus p=3- NEY (de enige kandldaa’r voor het maximum) e hroeeonens

8a f(x) Gx®-aP 5=’ -l x*-9)-5=F(0)=3x2Ax° -9+ L x*-4)- 352 =342 X - 4).
f(l) 7.25enrc= f(1)=—105 b
k: y =-10,5x + b door A(1;7,25)= -10,5-1+ b=7,25= b =17,75. Dus k: y =-10,5x +17,75. |*1/2#"3-4E-3

THECLAZHA T4
8b  yg=F(0)=1lenrc=r'(0)=0. % 8c  F(0=0=3x21x3-4)-0 . 18-
ki y =0x+b=>5b door B(0,11). |t1 21 3-422-5 x =0 (hoort niet bij de top) v 1,3_4
2

)
Dus 4: y =11. THE(1oZH T4 1; 3 T
" x° =8 (1-28°3-432-5 °
x=2met f(2)=-5=>T(2, -5). g -

9a O(M,em:%.Ac.AB:%.(oc—0A)f(p)=%(4—p)(p2—2p+3):(z—%p)(p2—2p+3).
(p)=dO _ 10,2 _ _1 Ve 12 p 3 4p 4P ip—-1lp216p-5L
% 0(p)—dp— S(P=2p+3)+@2-5p)2p-2)=—5p +p-S+4p-4-p +p=-1°p°+6p-5.

0'(p)=0=-11p2 1 6p-51=0 (keer -2) e i Be 2ot 2R (nz-| [
2 2 22 C1Z+fLigihoe Zitig  [WIMDOW
3p°-12p+11=0met D=(-12)° -4-3-11=144-132=12 | = 2.577350263 MESR pninl
_12-:12 . . _12+12 B wscl=l |
p= (hoort bij een minimum van O) v p = ~2,58. Dus we zoeken p=~2,58. | ¥min=g
2-3 6 Yrax=5
Yacl=1
Lires=1
1,3 5 _5. 1 _py 4 4 1.1 1,72
10a e X o 5X4 5x77. 3 3 X"
1 “4_1 2_3.1_3 1. ,6_1 1 __1
Ob X ;o 3x 3 Pl 7 X 7 8 " 78
_,2 -2 ' _ -2 2 -2 ' _ . .
1la AxX)=x° - x“=h'(x)=2x-x"+x°[x°]. 11c h'(x) =0 (zie 1b en gebruik 1a)
-2 2 21 _
11b Ax)=x2 x2=x?*2=-x0 1= ' (x)=0. ex-x“+x%[x"]'=0

2x‘1+x2 -[X_Z]':O

2y _2xt _ 5 1-2_ _5,-3
11d [x¢]' = = 2x 2x°. X2 [x’z]' X,1
Dus [x"]'=............ =nx""! geldt ook voor 1 =-2. dus [x 2] = —2x
20 f(0)=5=5L=5x7 = f (n)=-15x"=-15. L =13,
X
1 _1.1_1,-3 -_3 —4:_§.L:_i
12b g(x )—5X 5 3 5 X = g'(x) 5X 5 el
12c  A(x)=5x% -3 =5x% 5.1 -Bx2 5x2 = h'(x)=10x +10x"> =10x+10- L =10x + 10
x? x? x3 x3

13a f(x)="= 2’%‘—%:)(—5)(732f'(x):1+15x’4:1+1—~2,
X X X X
136 g0 =232 3ot og P gl =2 Paox B 8
_x+2_x 2 1,21 eY—O_ 2, 2___ 2
13c h(x)=% 3x “3xT3ro373X = h'(x)=0 3X L
2 1 2.1 1 -2 ' __2,2.,2,3___2 2
A S e A A A M e
14b g(x)=6- X‘l —6-% +% 6-x+x1=g'(x)=0-1-x2=-1-1L
X
_L_Kzi -2_2,2 ' _ Fy3_4,__5 _4
14c /1()()—2)(2 5 =X 5 X = h'(x)=-bx 5% e 5 X
15a 5.2=10en10-1=10, dus 5-2=10-1. 15¢ %—i(kruiselingsver‘menigvuldigen)
15b % ’;(krunsproduc‘ren nemen)  Ow |~ 5x 21818 5
5.2=10- x. 10 2 XW:?;::3E,



16a 2

16b =2

17a

17b

18a &

18b &

19a

19b

19¢

19d

G&R havo D deel 3 12 Diffencutiaalnchcening
C an.cfhﬁuuahtzejdhahg. 3/20
i O X ; .
o (kruisproducten) 16c 2 - 2°% (kruisproducten)
2 =36 3(x-4)=8x
X=—bvx—b 3x-12=8x

_Bx = _12_ 52

bx=12=x -5 2 5"

2=3 _ 2 (kpyisproducten) 16d=2  3- % = 1%
;E\/X_—Zﬁ):;: 1% = % = % (kruisproducten)
5x = 21 3x% =12
x— 41 xXP=4=x=-2vx=2
Flx)= 2X+3 2X+ —2+3x o (x)=-3x2 =3

Snijden meT de x-as (y 0)=Ff(x)=0= 2)”3
V4= f(—%) O (y = 0 was gegeven, zie de regel hlerboven) en rcr‘aakllJn = f'(—%) ==
g-—éﬁ-b:Oéb 0-4.3_

ki y :—§x+b door A(—%, 0)= -

5 -
X

32x+3=0:>2x=—3.busx,,=—%.
12 4
33" z=—2.Dusk:y=-§x—2.

Craaklijn :fI(X):—gé—%= §2%=§23X2 “12=x%=4=x=-2vx=2.
) 4 x 4 4 w T

yg=7r(2)=5 eny,=1(2)=3;. CZHATIAN CZHATIAN . 2

De raakpunten zijn B(-2, %) en C(2, 3%). n u :

x+1_x+3 X

el % (kruisproducten) 18c & v 2X %1 (kruisproducten)

x(x+1)=(x+3)(x-1) x@2x-D=x+4

X2 i x=x%+2x-3 2x% - x=x+4

-x=-3 2x2-2x-4=0

x=3. x%-x-2=0
(x-2)(x+1)=0
x=2vx=-1

L_i 4x

== (kruisproducten) 18d 2 ozt 3=x
X(X 2)=3(x+2) _Ax

2 _2x=3x+6
x2—5x—6:0
(x-6)(x+1)=0
xX=6vx=-1

_x%+4
7"()()—"’):r

=f3)= r‘aakth_fl(3)_7
k y=5x+bdoor'A(3 13):5 3+b=

:L =
X X
enr

"Craaklijn = fi(x)=-3 21—? =_3—>-—
yp=Ff(-1)=-"5eny,=f(1)=5.
De raakpunten zijn B(-1, -5) en €(1, 5).

Fl)=0=1-4=-0=1-4
X

Maximum (zie een plot) (- 2) = —4 en minimum (zie een plot)/(2) = 4.| 3

— £ _ 4 4
r‘cr'aakli‘]n—f(/\’)—221—?_22_72
Toets voorkennis EXTRA:

_3_ 1
la x~=—.

X

1b X% :(\’/E.

A oxt+ax o fl(x)=1-4x2=1-

x4 x=2vx=2.

Y12 X 3 (kruisproducten)

(X 3)(X+2) 4x

x% _3x+2x-6=4x
-bx-6=0

(x-6)(x+1)=0

x=6vx=-1

EER z
CHAE+4 ) HrFrac
. 3

1-4-HEvFrac

-2

“3oHE
-1.333333333
ArskFrac

-1.5

43

13_,p5-13_53_13_5 _5,.,8
3b39333Dus/\'yx3.
4 = 4:> Ax% - 4 xP -1 x=-1vx=1
X

Flokl Flokg Flotd
\V1E(X2+4)/X

B
=

0
i
H

ZStandan

H
43333
ZTrig

EtRz
= % = x? = —4 (kan niet) = geen oplossing.

5 Machten met positieve en/of gebroken exponenten op

bladzijden 158 en 159 aan het einde van deze uitwerking.

ﬂ
1c x3=x! X3—X\/_




20a

21a 2

21b &

21cE2

21d=2

2le 2

21f 2

22a

22b

22c

23

24a

24b

24c

2ba

2 2 1 1 1 -31
2a x/_:x xX2=x2 2c 3 = T=— =X 2
ol sd
1 —1i
2b X = x172_ 43 2d L1 1 _ x5
XZ X§/; 1 % 1%
XX X
11 11
X2 -x2 = x (links en rechts de afgeleide nemen) 20b 2-x2.[x2]'=1
11 11 1 _1
X2.[x2]'+[x2]'.)(2 =1 [XZ]':%:%.%ZZL.X 2
2.x% [x?] =1 Bt
o) Jr= £ =1 1 ) » . Uit het hoofd leren
X)=X+ X+X2:> X += X 2=14+—-=1+ _1
x| 1,711 _ 1
o 2-x Wx] 2X 2= T30
X
1 1 1
_q(X)=X-§/;=X~X3=X1339'(X)=1%X3=1%-\/;.
_1 —1i
hx)=-t=L=x2op(x)=-Ix2=-1 -1 1
(x) Jx 1 (x) 2 11 1 2xIx
x?2 2x 2 2x-x2
3 3 3 3
J(X)=X3-5\/X3=x3-x5:x352./'(x)=3§x25=3§x2-x5=3%x2~5\/x3.
1
k(x)=x? Yx = x2 x4—x24:k(x) 21)(4 le x4 = 2%X~‘\‘/;.
1(x) = (X2 +1)- (1 +x) (productregel) = ¢'(x) = 2x - (1 +x) + (¥ +1)- J__2x(1+f)+ r
2 2 2 1 11 , _1 21
f(X)Ii’\T +1:4X+11:4Xl+1 4"’ + 11 4x2+x 2= f'(x)=2x 2—1%)« 2:%— 3 l:%_zxf.&
x-x? x2 X2 X2 x2  2x%.x?
1 1
_X-A_x-4_x _ 4 _ 5 45 )25 A2 4 __2 4
g(x) Tr T Toor=X3-4x 3= g'(x) $X Pgx T+ T 3.\3/;+3X'\3/;
3 x3 X3 3x3  3x-x3

Ox) = (el —3)2 = (612 =312 = (x2 — 3) (w2 = 3) = ' (x) = 1%)(%()(1% _3)+(x7 -3). 1%)(% _3dx(xx -3)

/ .125
f(x)= — x5 =>f'(x)= prreenFrac’ ©
2/ (3T TRIPFras
=F(§) =7 en Craguiijn =
., _4 1 1
k.y—3)(+bdoor/1(8,4 J;
Ye= f(8) =4en PCpaaklijn = 3
TEICHEIMFrac
/: y=3 Lx + b door B(8, 4) = +b=4 |2/ Frac
k snleen met / geeft % 3XF é %X+§ B -3-1-12FFrac »
_4_1_16_1_ 15 5 15, 4_5_16_21_7 5 7 1-5#5-4+d-3rFrac
X=37 12 2 s MYyttt s )

Ted
L]

1 1 1
£(x)=x\x -3x=x-x2 “3x=x'2 —3X:>f'(X)=1%X2 —3:1%\/;—3.
f'(x)=0= 1%\/; -3=0=> 1%\/; =3= \/; =2 (kwadrateren) = X = 4 (de enige kandidaat voor een minimum).
Het minimum is 7(4)=4-4-3.4=4.2-3.4=—4,

rc =7'(0)=-3 geeft k1 y =-3x+ b door O(0,0)=-3-0+b=0=5b=0.Dus k: y =-3x

raaklijn
f'(X):321%\/;—3:321%\/;262\/;:4 (kwadrateren) = x =16 = x .

¥4=F(16)=16-4/16 -3-16 =16 -4 —3.16 = 16. Dus A(16, 16).
/iy =3x+b door A(16,16)=>3-16 +b=16=>56=16-3-16 =-32. Dus /: y =3x - 32.

1 1 1
s(#) =107 -Jf =10f - #2 = 10#'2 =45 5'() =151 =15t 25b De snelheid is [g} =158 m/s.
Dus [df] ~15.1=15.1=15.



25c¢

26a

26b

26¢

27a
27b

28

o

29a =2

29b =

29c 2

29d =

30a

30b

30c¢

30d

3la
31b

3lc

C. vou Schwantzenbeng 5/20
108 km/u is %:30 m/s. 25d  De formule s(*)=10# -/ geldt voor 0 <#<9.
ds _3p 12:282@/6@/6@3@ Na 9 seconden is 5(9) =10-9-4/9 =903 = 270 meter afgelegd.
1“57‘ J7 =30 L : @ De snelheid vanaf 7‘=9iss'(9)=15-\/§=15-3=45 m/s.

S Van + =9 tot + =60 legt de trein (60— 9)- 45 =2295 meter af.
Vt =2=#=4. Dus na 4 seconden, In de eerste minuut legt de trein 270 +2295 = 2565 meter af.

1 _1 1 g1
Flxy=222-x42_x , 2 _ P o T 10 Ir S U r v S GV N SEPS SV v
P 1 171 2 2 L2 xx
x2 x2 x2 x 2

=fh)=3=3enrc g =F O=23-1=21-1=11.
k:y:l%x+bdoor/1(l,3):>11 A+b= 3:13:3—1%:1%.Dusk:y:l%x+1%.
f'ix)= 0321/\/\/— =0= ZXJ— 1 :le x=1=2 )(3—1:)(3:§:>)(:§/E Dus p=2

2.2 22
f(3§)25+ :J.Dusa:Z%,bzéenc:%.

5 3/% (\,E

£(x)=(x% =5x)2 = (x% =Bx)(x% —=Bx) = £'(x) = (2x = 5)(x% —Bx) + (x¥% =Bx)(2x —5) = 2(x% - 5x)(2x - 5).
f(x)= ()(2 - 5,\/)()(2 -b5x)=f'(x)= [X2 -5x]" (X2 -5x)+ (X2 -5x)- [X2 -5x]' = 2(,\/‘2 -5x)- [X2 -5x]".

r{]ou(?gtz‘t?otﬁs) Z FER V3 ‘
M= —dEAT | -zozAo| -zozE0
De tabel van y; = A(x) valt samen met de |;¥zBrlleriviizH. | | B gm

tabel van y, = g'(x) (de hellingfunctie van g). piBR e i)t

; 45"/ Vergeet niet de ketting nog
1 eens extra te differentiéren.

y=l 4 4
“MNe= H=-3
1 _1
Fx)=\x2+4 =(x°+4)z 2f'(x):%(xz+4) 2. 2x=x —1 - ==
(X2+4)E X2+4
Of korter: £(x)=\IX°+4 = F'(x)= 1 2x ==X iten: P
(x) (x) 2 dxira Tiiea Leer van buiten [\/;] e

9(x) = (2x* +x2)% = g'(x)=3@2x* + x?)? '(8X3+2X)

h(x)—\/3x3+3x (x +3x)3:>h(x) I(X +3x) 5. (3x%+3)= 3x%+3 x4+l
3-(x3 +3)()3 %/(X3+3X)2

J(x)=(2x+1)" 2:>\/ ()()——2(2)(+1)‘3 2=-402x +1)” 3__-4

T @x+1)?
2 _ 3.a__ 3___ -6
fx )— 1)2—(3x+1) =S (x)=-2Bx+1)"°-3=-6(Bx +1)” =Gl
x = -=(4 = X——14X124— 1 - 2 ,
9(x)= \/m (4x - 1)2 (4x-1) 9'(x) ( ) (4)(71)1% (4x-1)-Jax -1

Ax) = (2 + ) X2 + 4 = (x2 + 8) . (x2 + 4)2 :(X2+4)I%:h'(x):l%(x2+4)%-2X:3X-\/X2+4.

2 2
J(x)= X2+4 :4X+4 —(X +4)22J(X)—1(X +4)22X x. 1 = /2\,
xX“+4 (X +4)2 (X2+4)E X°+4
Flatl Flokz FlotZ
Maak een schets van de plot hiernaast. WHBOL2HE-2HIT
~Ne=l I NENDR

_¢l1,2 3 ' _=3(l,2_ 2 (v W=
() =GxE=2x)" = F(x)=3(;x" -2x)" - (x -2). N %%ggm In,

' _ 1,2 2. oy “NE= i;ZDE-c.lmal
' (x)=0= 3(2 X 2x)°-(x-2)=0 o] %%Egaggrd
1x?-2x=0vx-2-0 ri

e
ClZHE-2EE
%(1/2X2—2X)2(X—2

x2—4x=0vx=2
x(x-4)=0v x=2
X=0vx=4vx=2 ZIE—43Z%E

=£(6)=216 en PCraaklijn =f'(6)=432.|s 43z 2376
/i y=432x+ b door A(6,216)= 432 -6 + b=216 => b =216 -432-6 =-2376. Dus /: y =432x -2376.




32a

32b

33

3402

34b

35a

35b

35¢

35d

35e

36a

36b

36¢

37a

37b

37c

38a

38b

38¢c

38d

C. vou Schwantzenbeng 6/20
F(x)=\ X249 —x2+5x:>f'(x)—7 2x-2x+5=X=2x 15 il
24 x? Jx? J_ [ERE+II—HE+SH
V4= F4)=9 en ey = (4) =1, DR (1o
“11-

k:y:-ﬂxwdoorA(4,9):>-L51.4+b=9:»b=9+i54=%.Dusk:y:—%x+8—59. Ll z
T CAE+TI—ZHASHE

F' 3)= \/ﬁ 2'3+5=%—1¢02f heeft geen extreme waarde voor x = 3. ot -, 20200932188

+
F(xX)=x-y2x+l = f'(x)=1-2x+1+x- \/X— -2=+2x 1+\/— (zie Theorie B)
FxX)=x-3%x+l = F'(x)=1-V3x+1+x- J— 3=3x+1+—2X m

gx)=x Bx+1)° = g'(x)=1-Bx+1)3 + x - 3Bx +1)% 3=Bx +1)3 + Ix(3x +1)2.

Flokl Flokg Flotd
M BRI (8=2K)

F(x)=x-V8-2x (BV:8-2x>0= 2x>—8:>x<4)3Df < } Qﬁg:' WIRDOW
Wiz [
Fx)=x-+8-2x|=F'(x)=1V8-2x + x — 21— =+8-2x fgecl=l
) ) Z-Jsfzx " i
YWeol=1
f'(x)=0=>V8-2x -——2X—=0= 872X:#28—2X:X~1, drres=1
() V8 -2x 1 8-2x

“3x =— --8_8 —F(8)-8./g_p».8_8 /24 16 _8 |8 is(8 8 /8
3x = 8:>)(mp—_3—3 <ar1ymp—f(3)—3 \/8 2 373 \/3 3 \/; Dusde’ropls(3, 3\/;).

3
Het extreem in de fop is een maximum (zie een plot) = B, = <e, %\/%}.

F(x)=x-N2x+6 (BV: 2X+620:>2x2—6:>x2—3):bf=[—3, -). \E‘:gﬁ}‘ggxﬁf‘gﬁ
WA

W= =2

F(x)=x-\2x+6 = F'(x)=1-2x+b+x —L1— 2=\2x+6+2X_. h gnin="d
Gd=xy =1 s LV g ol
2X+ pinss

f'ix)= O:v2x+6+m—03 =>2X+b6=-Xx=3x=-6= x=-2.| ¥nax=18

\/— 2X+ \/7 Lires=1
Xtop = Zenymp—f( 2)=-2- _—2 V2. Dus de top is (-2, —2v2).

Het extreem in de fop is een minimum (zie een plot) = B, = [—2\/5, —>>.

N

flx)=2x-y9=2x -3=F'(x)=2V9-2x+2x — L . 2-0=2J9-2x - 2%
(¥)=2x A =F) 209 2x Bzx
Ya=f(0)=0:\/9 -3 =-3 enrc gqijn =#'(0)=2V9 - L =2.3-0=6.
kiy=6x+bdoor A0, -3)=6-0+H6=-3=>b=-3+0=-3.Dus A: y =b6x-3.
F(x)=0=2-9- 2X—J =0 22X JQZX —2x=2(9-2x)=>x=9-2x=3x=9= x=3.
- X - Flotl Flakz Fletz
Xtop =3 en het maximum (zie een plot) is Ytop =f(3)=6-4V9-6-3= 63 -3. ik"fzwﬁr‘g‘gd =
wMa= Bhin=-18 /\
D, =(« 4—} (BV:9-2x20= 2x>-9=x<4l)enB, =(c 6@}(' 37b) Loaist ]
= . 2 . X 2U= X 2 => X =< 2 F = . Zie . (Kt fe RS
‘Ymax=10@
‘Yscol=1
Lires=1
De hoogtelijn €D deelt AB doormidden = AD =DB =1.
De stelling van Pythagoras in AADC geeft €D = \/AC'Z —AD? = \/22 ~12 = 3.
. : T o_ overst.rz. _ DC _ \/— o_ _aanl.rz. _ AD _ 1
In AADC: sin ZDAC =sin 60 = echuine . = AC = 2 3 en cos ZDAC =cos 60 fhumez =2
. : el o_overst.rz. _ AD _ 1 o_ _aanl.rz. _ OC £ 1
In AADC: sin ZDCA =sin 30 = echuine 2.~ 4c 2 en cos ZDCA=cos 30 = schuine 2. = AC > 2\/>.
De stelling van Pythagoras in AABC (fig. 12. 12) geeft AC = \/ABZ + BC'Z = \/12 +12 =42
In AABC (fig. 12.12): sin LBAC =sin 45° = \/1_—\/1_ ? \/— 2 en cos ZLBAC =cos 45° = AC‘ \/15:%
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39a2 sin(%n):%ﬁ. 39¢= sin(l%zz)z—%\/g. 39eH  cos(iiz)=-1.

39b cos(%ﬂ):—%\/g. 39d= cos(%ﬂ'):%. 39f = sin(—%ﬂ):sin(%ﬂ):—%x/z.

4002 sin(a):%\/g(OsfoZn)za:%ﬂva:%ﬂ'. 40d 2 cos((x):O(ogasz;r):a:%ﬂva:llﬂ

40b 2 cos(a):—l(OSaSZx):a:%ﬁva:Ilﬂ. 40e &2 cos(a)zéx/g(OSaszﬁ):a—éﬂva 15

40c = Sin(a)——f\/_(0<a<27r)20{ llﬂ'va 13 40f &2 COS(O!):%\/E(OSaSZﬁ):a:% va:l%ﬂ'

6l _gl, _4l, _31, _o1,. _q¢1, _1,. 1 1 1 1 1 1 1

41 627r, 527r, 427r, 327r, 2271', 1271', 271', 272’,1272',2272',3271',4271',5272',6272'

42q sin(3x—%7z)=0 42b cos(%x—%ﬂ)zo 42¢ sin®(x)=sin(x) 42d cos?(2x)+cos(2x)=0
3x-Llrek-x VR P P sin?(x) - sin(x) =0 cos(2x)- (cos(2x)+1)=0
5 K P 2.8 /2( sin(x)- (sin(x)-1)=0 cos(2x) =0 v cos(2x)=-1
X_IEIH '1” EX;§”+ 7 sin(x)=0 v sin(x)=1 X=%7z+k~7r\/x:k~27z.
X:gﬂ"i‘k‘gﬂ'. X:§7[+k'27l'. X:k'ﬂ'\/X:lﬂ'-i-k'Zﬂ',

Fletl Flotz Flotd
SBsintEiEdsind

E 1 THOOW
wie=l | Enin=
“T Anax=2Znil
Ascl=1

f(X)=0(meTOSXS27r)2X=O\/X=7L'VX=1%7ZVX=27Z. f(x)<0 (zieeenplot) > x=0 v 7 < x <2x.

43 £(x) =sin’(x)+sin(x)=0
sin(x)- (sin(x)+1)=0
sin(x)=0 v sin(x)=-1
xX=k-7wv X=—%7Z+/\’~27Z.

44a  sin(x)cos(x)-cos(x)=0 \Wai%zr}tcz Wy ems (4
cos(x)-(sin(x)-1)=0 e wmgﬁga
cos(x)=0 v sin(x) =1 max=2nl

-1 1

X==rn+k-mvx==rn+k- 2. Wmax=2
2 2 1 1 Wscl=l
sin(x)cos(x) - cos(x) =0 (met O x s2m)= x =7 v x =15 bies sl

sin(x)cos(x) — cos(x) < O (zie een plot) = 0 < x < ?11 vl ?11 z s x<2r.

2
44b cos®(2x) - cos(2x) = 0 \WiBcostZH ) E=cos
cos(2x)-(cos(2x)-1)=0 {852y WINDOW
cos(2x)=0 v cos(2x) =1 W= Em;g ?n.
2x=Lr+k-zrvex=k-2r Wmin=-2
2 Ymax=2
X:%ﬂ'+/\’-%7rvX=k~7r. eclsl
COSZ(2X)—COS(2X)—O(meTO<X<27z)2X—O v X=%ﬂ v X=%7L’ VX=TV x:llﬂ v X=1§ﬂ' v X =2r1.

c0s?(2x) - cos(2x) > O (zie een plot) = X = OV47[<X<37Z\/X 7zv117z<X<137rvX 27r

1

6

45b 21 g7 en 4 1 7 liggen op dezelfde plaats als 1 7 oP de eenheidscirkel. (precies één of twee rondgangen verder)

45q sin(l 7)= l = x =17 is een oplossing van sin(x) = %

45¢ sm(5 z)= % X = %72’ is een oplossing van sin(x) = l.

45d 22 o en -11 e liggen op dezelfde plaats als 2 o7 op de eenheidscirkel. (precies één rondgang verder of terug)

46a 25in(lx)—1 46b  2cos(x-17)=1
sm(lx) E COS(X—%E)IE
1,_1 1,_5 ) 1,1 . _1,__1 .
2x—67r+k 2z v >X 67r+k 27 (keer 2) X—37 37r+k 2T v x 37 37r+k 2r

X=%7Z+/\’~47I\/X=%7Z+k~47r. X=%7l’+k~2ﬂ'\/X=k~27Z.
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46c  2sin(@x-1m)=-3 46d  2cos(3x —7)=-
sin(gx_iﬂ):_lf cos(3x—7r):—%
2x — fﬂ_fﬂJrk 2rvox-ip=_lpik.2x 3X—7z:§7z+k~27zv3X—7r:—%7r+k~27z
4773 4
ox=¥ ik o2rvox=—Lrik.2x 3X’=vgﬂ"+k~2ﬂ'v 3X’=4%ﬂ4-k~2ﬂ
12 12
_5 2 _1 2
X—Qﬂ+k~ﬂvX=—%ﬂ+k~ﬂ. X—§7z+k~§7zvx—§7z+k-§7r.
47a 25in(2x—%7r)=\/§ 47c sm(z)()——E 2
sin(2x—l7r)=l\/_ %X——%ﬂ'+k~2ﬂ' v %XI%?Z’+/(~27[ (keer 3)
2x — gzz'_z7r+k 271'\/2)(—6 %7[+k-27r X:—%ﬂ'+k~37rvX:%ﬂ+k~37r.(me‘rxop[0,27r])
_15
2X—51271'+/( 27rv2x11_127r+k 2r X=gr
X=%7Z+/\’-7Z\/X—247Z+1/\;ﬂ(metxc;;;[o 2r))
X=g ANV X = lﬁﬂvx—mﬂvx 124
476 2cosBx-1m)=\3 47d cos(lx):—lf
cos(3x—%n):%x/§ ;x 27r+k 2r v EX——gﬂ+k 27 (keer 2)
3X—%7[:%ﬂ'+k-27z‘v3X—%7[=—%ﬂ'+k-27z‘ X:%ﬂ+k 47zvX——§7z+k 4rx. (met x op [0, 27])
3x:%7r+k-27rv3X:%7r+k-27r X = g
X:%ﬂ'+k~%ﬂ'\/X:éﬂ'+k~%ﬂ'.(mefxop[0,27r])
_2 _8 _14 -1 -7 =13
X=GANX=GAN X =GOV X=X =gV X= 3T

. Flotl Flotz Flobz
48a sm(x)-(cos(x)—% 3):0 Bz intHI#loost

Mi-1,200300
sin(x)=0 v cos(x) = %\/5

~Mz=1
Z 1 T OO0
N Hmin=0

wMy=
= amax=2nll
x=k-zvx=Lz+k2rvx=-Lri+k 2n eS| Kael=]
6 6 Wmin=-2

Sin(X)‘(COS(X)—% ) Omet0<x<27)=>x=0vXx=n0vXx= ZﬂvX—é VX:%”WE?EE? i
Sin(X)'(COS(X)—% 3)20(zieeenplo’r)3OSXS%7rvﬂSXS%;rvx:Z;;.

48b sinz(x)—llsin(x)—l—
(sin(x)-2) (sm(x)+%)

Flakl Flotz Flot:

sin(x)=2 v sin(x)=-1 wE, MR
W= Anax=2nll
X =kan niet v x = Zﬂ'+k vax_—%ﬂ+k-27r Eﬁ?ﬁ;gz
Max=
sinz(X)—I%sin(X)—I:O(me‘rOstZ;r)zx trvx=tr |Gl
sinZ(X)—I%sin(x)—l <0 (zieeenplot) > 0< x S%ﬂ v %7[ <x<2r.

Flotl Flokz Flobz
i i i SMiBsinCHED z Flokl Flotz Flots
49a Zie de eerste drie schermen hlerl‘naasf. NE G Jaeintd™
o . 5 "
49b Vermoedelijk: 7(x)=sin(x)= 7'(x)=cos(x). [ ,-n WIROOH e BehLE 1>< -
TABLE doet het vermoeden versterken. SHeT | fnax=an WA o 15m_m
. ) = | #sel= o=
49c  Zie de eerste twee schermen hieronder. YA | Hnins -2 : 3 | -a
. . L . o :
Vermoedelijk: g(x)=cos(x)= g'(x)=—sin(x). pecl=t H fige | gHzeg
TABLE doet het vermoeden weer versterken. :Bcos(ny
Flotl Flokz Flots Flotl Flokz Flots n | Ye "=
WiBoos i) cos(x) “yBoos (K o [
“NeBRDeriv (Y. i, SNeBRDer i .M. | | 1 Buls | By
B B £ 3931 | Sian
~itz=l wtzBesin(H) X feeE Eéﬂz
i i E o | Eran
~NE= “MNE= WiB-sindEy
.. . Flotl Flokz Flobz
49d Vermoedelijk: A(x) =sin(X=2)= A'(x)=cos(x -2)-1=cos(x —2). |.[1E-{niul8s \335c32<x+§$ .
TABLE doet het vermoeden alleen maar versterken. 2 BRDEPIVERT . 5y MGl
H H Y| [H=27 “rE-sindE+L
Zie de eerste twee schermen hiernaast. QH;=505 S =B T

“Me=

Vermoedelijk: j(x)=cos(X +1)= j'(x)=-sin(x +1)-1=—sin(x +1).
TABLE doet het vermoeden versterken.
Zie de laatste twee schermen hiernaast.

-4igl | -.hiEl
oL T L T
1 1

: Eunz
“uigl | “uigd
=93 " | -l9g

-l6E536 | “IRE36
" xBoos (H-2

L IRy
in
3
=
I}

[

i

H q

e} .FEEE_ | .PEGE
; .OcgEoz | .ocEgz
= 4

£}

VrE sintAtld




50ac

50bc

51

52a
52b

52c

52d

53a
53b

54ab

55a
55b
55c¢

55d

56ab

57a

57b

57c

57d

58a

58b

58c

58d
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Zie de eerste drie schermen hiernaast.

Flatl Flokz Flots Flatl Flokz Flotz

S EsinC2ED S EsinC2ED
g';'zEnDer‘w('-h,X, g';'zEnDer‘w('-h,X,
Sgpmm [WINDDUC w3B2c0s(2)
.. . o Hmax=2nll A H_ v
Vermoedelijk F(x)= sin(@2x) = f'(x)=cos(2x)-2= 2cos(2x). = se=

eriode 2Z=7 periode 7 jﬁﬂéés ; ?15553 21:2?_
zmphtudéi_ amplitude 2 ¢§§§z£% E %gﬁz %gﬁz
Controle met TABLE doet het vermoeden versterken. TR LI G
Zie de eerste twee schermen hiernaast. spiBsinsol TR
Vermoedelijk g(x)= sin(8X) = g'(x)=cos(3x)-3= 3cos(3x) 2] NV
periode & =27 periode 27 T I B LT E
amplitude 1 amplitude 3 a= . e e
Controle met TABLE doet het vermoeden versterken. P |EE R
£ CE.ET z.erd
B 1.9808 | 1.981
Vermoedelijk A(x) = cos(8%) = k'(x) = ~sin(3x)- 3 = ~3sin(3x). |\HiHeattall” ||t —l ) iseastss
Controle met TABLE doet het vermoeden versterken. Meebaa b | e
~H:B-3zincIR0E g 16087 | 16037
' i ayes |2
F(x)=cos(2X )= f'(x)=-sin(2x) -2 =-2sin(2x). ¥:B-3sintIns
g(x)=x-cos(x)= g'(x)=1 cos(x)+ x - —sin(x) = cos(x) — x sin(x).
h(x) =3+ 4sin( 2X—%7z’)2 h'(x) :O+4cos(2x—%7r)~2 :8cos(2x—%7r).
i(x) = in(Lix —-1)) = in(Lx—1 i (x) = 1, 1y 1_ 1, 1
J(x) _10+165m(2(x 1)) =10 +165sin( 2 X 2)): J'(x) O+16COS(2X 2) 5 8cos(2 X 2).
of j(x)=10 +165in(%(x—1) )= ' (x)=0+16cos( x -1)- 1-1=8cos(Lx - 1).
F(x)=sin(lax+ b)) = 7'(x) = cos(ax + b)-a = acos(ax + b).
g(x)=cos(ax +b|) = g'(x)=—sin(ax + b)-a =—asin(ax + b).
L F(x)=xsin(@x )= F'(x)=1-sin(2x) + x - cos(2x) - 2 = sin(2x) + 2x cos(2x). (mijn voorkeur)
II: F(x)=xsin(@x )= F'(x)=1-sin(2x) + x - 2cos(2x) = sin(2x) + 2x cos(2x).
F(x)=xcos(2X )= f'(x)=1 cos(2x)+ x - —sin(2x)-2 = cos(2x) — 2x sin(2x).
g(x)= x2 sin(3x)) = g'(x)=2x-sin(3x) + x2. cos(3x)-3=2xsin(3x) + 3x2 cos(3x).
hA(x)=2xsin(3x-1)= A'(x)=2 sin(3x —1) +2x -cos(3x —-1)-3=2sin(3x —1) + 6x cos(3x - 1).
Jx)=1+ 3xcos(%x )= j'(x¥)=0+3- cos(%x) +3x- —sin(%x) : % = 3cos(%x) —léxsin(%x).
I f(x)= sinz(x) =sin(x)-sin(x) = 7'(x) = cos(x)- sin(x) + sin(x) - cos(x) = 2sin(x) - cos(x).
2
I £(x) =sin(x) = ( sin(x) ) = f'(x) =2sin(x)- cos(x). (mijn voorkeur, maar bepaal je eigen voorkeur).

f(x)= cosz(x) = ( cos(x) )2 = f'(x)=2cos(x)-—sin(x) =-2sin(x) - cos(x).
9(x) =25in(x) = 2(sinx) )2 = g'(x)=2-2sin(x)- cos(x) = 4sin(x) - cos(x).
Alx)=1+ 2c052(X) =1+ 2( cos(x) )2 = h'(x)=0+2-2cos(x)-—sin(x) =—-4sin(x) - cos(x).

J(X)=x+ 3sin2(x) =X+ 3( sin(x) )2 = j'(x)=1+3-2sin(x)- cos(x) =1+ 6sin(x) - cos(x).

f(x)= sin3(x) = ( sin(x) )3 =f'(x)= 3(sin()())2 -cos(x) = 3sin2(x) -cos(x).

g(x)= xsinz(x) =x- ( sin(x) )2 = g'(x)=1 sinz(x) + x -2sin(x)-cos(x) = sinz(x) +2x sin(x) - cos(x).

_ ; ) — 1 . ___ cos(x) e 1
h(x)=./2+sin(x) = A (X)_z. =+ o) cos(x) 2 2 snie) Gebruik [\/;] o

J(x)=2x-cos( x? )= j'(x)=2- cos(xz) +2x- —sin(xz) 2x = 2cos(x2) — 44?2 sin(xz).
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59a f(x)= COSZ(X) —cos(x) = ( cos(x) )2 —cos(x)= F'(x)=2cos(x)-—sin(x)+sin(x) = -2sin(x) - cos(x) + sin(x).

f'(x)=0= -2sin(x)-cos(x) +sin(x)=0 fmin=g
. o o o Max=LI
sin(x)- ( —2cos(x) + 1) 0 \rr'11tﬁicpn15t(2><§'12t—3c,05( ﬁﬁi’};lﬁ max. (zie plot) f(0)=0 a0 LT
sin(x)=0 v —2cos(x)_ ~17 .y Yrax=T bl 1
X nNE J;E,ﬂ:% min. f(37r)— 4
_7 res=
x=k- v cos(x) : max. f(z)=2 L
X:/\’~JZ'\/X:§JZ'+/\’~271'\/XI—%JZ'+/(~271' min. f(57r)——z i
x op [0,27] geeft x=0vx=zvx=2rvx=izvx=3z max. 7(27)=0. |g @
3 3 23
2 3 2 NE (21824395102
59b Y4 =f(§7r) =7 @ Craaklijn = f (§7r): 3. cos cos

“Esini®icosiRi+s

Cy=+/3. 2, 3 .2 -3 zé_, 3_2
k.y—\/g xX+b door‘A(37r, 4):\/5 37r+b 4:17 3. Dus &: y= X\/§+ 57 3. LIS

B (1. 732A58205
1, riZESasas

»

60a f(x)=x -cos(x)=fF'(x)=1 cos(x)+x-—sin(x)= cos(x) xsin(x). e e

yA=f(%7r):%7r-0:Oenrc f(Zﬂ') 0- 7,1__57[
2
.

raaklij Jn

k:y:—%ﬂx+b door A(%;r,O): E” Eﬂ-&-b—Oéb:*

60b yB:f(ﬂ'):ﬂ"—lz—ﬂ' en rcr‘aaklijn :f'(ﬂ):—l—ﬂ-O:—l. bz %, 141592654

s
/i y=—x+b door B(z, —7)= -7+ b=-7= b=0=/ gaat door de oorsprong. -3, 141592654
COSCRI—REINURD

60c  F'(1)=cos(l)-1-sin(l) # 0 = F heeft geen top voor x =1. ':‘:'5(”331?5%%?89 n

6la f(x) :sinz(x)—x/§~sin(x) =(sin(x) )2 —x/g-sin(x): f'(x) :25in(x)-cos(x)—\/§~cos(x). 11 5m

.75
f'(x)=0=2sinx-cos(x) - NER cos(x) =0 [WINOOL :: E;E;E%zasasa?s
cos(x)- (2sin(x)—/3) =0 [[RE TR TR ]| dmsyzp min. (zie plot) £(17) =3 | -.75

sindEd Ymin=-3
cos(x) =0 v 2sin(x) = /3 ~¥z=H e s i L, | max. f(%;r)zlz “3.1=1-
X:%ﬂ'-ﬁ-k-ﬂ v sin(x)=%\/§ ares=1 min. f(%;;):_%
-1 , -1 . -2 .
x—27r+k TV X= 37r+k 2T v X = 37r+k 2r max. f(l%ﬂ')=(—1)2—\/§~—1=1+\/§.
x op [0,27] geeft x=1zv x= 117rvx—l7rvx—g T7Ens
’ y ’
1 2,1 1 142 1 1 - zin
61b V4= f( z)=sin ( ) - NER sm( )= ( ) f 4 2 3en o
Craaklijn =72 7) = 25m(1 7)- cos(l 7)- i cos(1 n=2113- f 13-143-3. SR
kiy= (lf 3)x+bdoorA(17rf—1x/7):(1\/7 3) 17r+b \/§ n
Dus 4: Yy = (1\/7 3)X+ \/7 7r(1\/7 3) w}ENDDMB
Mln=
mmax=2nll
6lc f (X) \/> 3= ZSIH(X) COS(X) \/3 COS(X) \/7 J;:EZ:;::(?;EDE(X ﬁﬁ?r]:F];S %25-2{:;;5:20;- ¥=1.7x20508 Intersecti
(niet algebrdisch op te lossen) intersect geeft )ﬁ'éﬁgg\s(kﬁ) 322>1< ? - ‘ HEndBHFOGE ve1.PrzeshE
~ - ~ _4 W= = 3. 141592654
x=3,1415.. =7 v x =~ 4,1887...= nx=il pres=l o : : 4. 188750205
Controle: '(x)=2sin(x)-cos(x) - J3- cos(r)=2-0--1- J3--1=43. N H:Z,:&;E““““
en f'(gzz'):25in(§7r)~cos(§zz')—x/§-cos(%ﬂ):2-—%\/§~—%—\/§-—%:%x/§+%\/§=\/§. . Aoz
62 Sinusoide toppen (binnen één periode) Sinusoide toppen (binnen één periode)
y =sin(x) Gz, DenCx, -1) y = cos(x) (0,1) en (7, —1)
[l verm.to.v.de y-as met 1 { verm.to.v.de y-as met 1
y =sin(¢cx) (%%ﬂ' 1)en (%%ﬂ' -1) y =cos(cx) (0,1) en (%71' -1)
{ verm.t.o.v.de x-as met b I verm.t.o.v.de x-as met b
y = bsin(cx) (7 b)en(Zx, -b) y =bcos(cx) (0,b)en (Lz, -b)
[ translatie (d, a) [ translatie (d, a)
y =a+ bsin(c(x - d)) (Fz+d a+b)en(Lr+d a-b) y=a+bcosn(c(x-d)) (d.a+b)en(tz+d a-b)

64a I=2X~x-h=40:>h=4—02=2—2; x=2(dm):h=% 2 =5(men M=4-2+2-4-5+2-2-5=68 (dn’).
2x X o 2+ 2T+ 22D

2
64b  x=4@m=h=20=20-2-125@men M=8-4+2-8-125+2-4-1,25=62 (dn’) St o

b64c  M=2-2x h+2-x-h+1-2x x=4xh+2xh+2x% = 6xh+2x° (dm?).
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650 I =2x-x h=T2(dn")=h="T2 =35 (@m)
X X

1.2%36
K:0,4-2X~x+0,2(2~2x-h+2-x~h):0,8X2+1,2X/7:O,8X2+1,2X~3—2:0,8X2+% ®©). g 432
65b K=O,8x2+432 0,8x% + 43 2x" :jk K'=16x-432x72=16x-B2
X
d—K:O:l,éx—‘BZ 0= 1‘” 432 L 16x3-432=x3=232_27 - x =327 =3 (dm).
dx X X 16

De materiaalkosten zijn mmlmaal (er is slechts 1 kandidaat) bij de afmetingen van 3 bij 6 bij 4 dm.

66a I=x-x-h=16dm’)=h=15 isdehoogfeindm)
X

O=x-x+4 x h=x%+4xh=x%+4x.16 — x +64(dm)
X

_,2 . 64_,2 -1 do _ ' _ -2 _ 64 %
66b  O=x"+=x"+64x" =L =0"=2x-64x —ZX—X— Teizfgﬁﬂgamm
40-0=2x-63-0=20 =605 2x3 645 x3 =325 x = ¥32~317 (dm). |y !-587461852

De oppervlakte 0 is mmlmaal (er is slechts 1 kandidaat) bij de afmetingen van 3,17 bij 3,17 bij 1,59 dm.

67 ozx.y:75(m2)zy=§ —

k—10x+20(x+2y)—30x+40y—30x+40~§:30x+@(€). . 2020
K= 30x+3°0° 30x +3000x 71 = 9K K —k'= =30-3000x%=30-3990

x? TC1ER+5
%:o:so-@:o;ﬁo 3000330)( =3000 = x2 =100 (met x >0) = x =100 =10 (m).  |-c.

X
De kosten K zijn minimaal (er is slechTs 1 kandidaat) bij de afmetingen 10 (voor de vierde zijde) bij 7,5 m.

68a  O=xy=1200 ()= y =1200,
K =60y +15(x + y) =15x + 75y =15x+75.1230 =15x + 90200 ).

68b K =15x+200%0 —15x +90000x " = K = £*=15-90000x % =15 - %. L P lasseeen:
9K -0-15- 90000 =015 - 9090 - 15x% = 90000 = x* = 6 000 (met x > 0) = x =6 000 = 77,5 (m)
De minimale kos‘ren (1 kandldaaT) zZi Jn €2323,79 |88 Honnes R T AR " 52.cois1848
bij de afmetingen 77,5 (langs de beek) bij 15,5 m. 12%/?5 a9153338| [WiSgTER 'n, :zaa/§2.81392964
68c K =15x + === 90000 =2500 intersect geeft x =52, 6 (minder lang). A EE%% ESB
De afme‘rmgen zijn 52,6 bij 22,8 meter. EE%%-EBBB e
Liares=1

69a O =2 7r% (bodem en deksel) + 277 - h (mantel) = 277 + 272rh (cm?).
69b  I=xr? h=1000 (cm®)= h=1090 (cm),
nr

69c O =2xr?+2xrh=2xr®+2zxr @ =2zr® + w (em?).

nr
69d O =2zr%+2000 2000 =27r? + 2000r—1 =99 - 0'= 477 -2000r72 = 477 — 2000
d re S v
do _ 2000 2000 3 _ _ 500 500 mE
i =0= 47rr =0= S = 4773 =2000 = r3 =>r=3 =5,4 (cm). e e
De hoeveelheid ma‘rer'laal is mmlmaal (er is slechts 1 kandidaat) bij r =3 % = 5,4 cmen h= 1000 =10,8 cm.
71’/"

Ploti_Flatz Plots
70 B 2 4~ 500 3 he 500 a'-r';{ESnX +4mE+ 1686
a I=nrc-h= (em®) = h === (cm). ot =g WINDOW
zr JOSZR | Bmin=@
Amax=10

K=1 71'/‘ (bodem) +1-27zrh (man’rel) +2.7r° (deksel) + 2 27zr -1 (rand met hoogte 1 cm) | Hzcl=@

Ymin=A Hinirura
=37r% + dnr+27rh =37r° + Axr + 2700 - 502 3772 + 4z + 1000 1000 ﬁggf_éaaa IS SHPR7E YA 0763
zr Lires=1 [

. L . 3, 547007246
70b De materiaalkosten zijh minimaal (optie minimum is toegestaan) bij r = 3,5 cmen A=12,6 cm.  [SEE-CmEE)

12.64374175
(oplossen met de afgeleide geeft een derdegraadsvergelijking die niet algebraisch kan worden opgelost, [
deze vergelijking kan vervolgens dan met intersect grafisch-numeriek worden opgelost)
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I= 7Zf'2 h=>h= % (hierin is I een bepaalde inhoud dus voor fe stellen als een of ander vast getal)
zr

O =2-7r? (bodem en deksel) + 277 - h (mantel) = 2zr% + 277 L = Z—I +2nr.

zr
0= +2ﬂ'r =2I-r" +27rr' 2d =0'=2I - r2i4nr-= 47[/‘—2{
do _ 02471'/" ZI =0= —2L 4P _r =3 =L o3 L
dr f' l /12 2r 2n’

Dus O is minimaal (er is slechts 1 kandidaat) bij r = ﬂi.

[ 2
r= 3[§ =3 %ﬁh (alles tot de derde macht nemen)

,,Ta = %:/’ (kruiselings vermenigvuldigen)

27r3 = 2rlh (links en rechts delen door ﬂf'z)

2r =h.

AB+AC +BC =12 72b  CD?=AC? - AD?

X+AC+AC =12 —(6-1,2 (L2 _(g_1 1y (L2
o =(6-5X) -GX)=(6-5xN6-5x)-(5x)

2AC =12 - x 5 >

ACc =12-x =36—3x—3x+%x —%X =36-6x.

12 x D =36 -6x.
2 2

ACzé—Ex. 72c O(ABC)— “AB-CD = X V36 -6x.

K =12-(200 - x)+10 -V x% +3600 -2 =2 400 —12x + 20 -V x% + 3600(€).

K=2400-12x +20 -y x2+3600 = 9K —k'= 12+20.— L px-_124+ 20x Wx]=—1_.
dx 2.\ x2+3600 Jx?+3600 2-x

dK 0= -124+-—20% _Q= 20X _12_.50x=12.\x%+3600 = 400x2 =144(x? +3600)
dx Jx?+3600 Jx?+3600 !

De minimale kosten (er is slechts 1 kandidaat) zijn € 3360 bij x =45m.  [2488 128267 Cx2+ 2250+
3368 "
]

K =a-(200 - x)+10-\x% +3600 -2 = 200a — ax + 20 -\ x2 + 3600(€). (hierbij is a een constantell)

K =200a - ax +20 - x® +3600:> =K'=-a+20 — L ox=—qg+ 20x
2-Vx?+3600 \/x +3600
[d/( } 0= [d—} =0=-—a+20:60__0, 1200 _ ;1414 (6 {4118 5562
dx |x=200- 4P dx 1x=200-140=60 J602+ 3600 7200
SHEZ+2ERAE
AB' =/5002 + 2002 = /250000 + 40 000 =+/290 000 (m). 1O [ (290080 1D
De totale kosten via het traject A8'8 zijn 100 /290000 +150 -100 = 68852 (£). f*msaasi 64807

DEEE+IEEE

AB =~500% + 3002 =+/340000 (m). Verder is B¢ =199.,/340000 (m) en AC =299 .1/340000 (m). (2%/3+lﬁa§§?2??

Een kabel in een rechte lijn van A naar B kost 100-2 \/340 000 +150- 1 v340000 ~ 68852 (£). g ESBET.FVZ11

AP =\ x? + 2002 =/x? + 40000 (m) en P8 = J(5oo — x)2 +100% = J(5oo — %)(500 — x) + 1002
/250000 — 500x —500x + x2 +10000 = x2 —1000x + 260000 (m).
De kosten voor een kabel via punt P zijn K =100 - Vx2+40000 +a- \/X2 —-1000x +260000 (€).

K =100- \/ Xx° +40000 +a- \/ X2 -1000x + 260000 heeft als afgeleide functie

dK _x'=100.——L1  2x+ia- 1 -(2x —1000) = 100x a(x-500) '
dx 2 -y x?+ 40000 2 x?-1000x + 260000 Jx?+ 40000  +x?-1000.x + 260000
[M} —0> 100 - 400 + a(400-500) -0
dx Jx=400 J400%+ 40000 /40021000 - 400 + 260000
-100a = - 100400 TOG+400. ] (400 +4
\400?-1000 - 400 + 260000 \400%+ 40000 BRG] {4802 -1 A6

J < 8*4BB+ZGBBBB)/18
100-400 v¥400°-1000-400+260000 _ 126,49 (€/m).

a=
4002+ 40000 100

126. 4911064
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AP =[x? +0,12 =\[x? +0,01 (km) en 8P =(0,4 — x)? + 0,22 =/(0,4 — x)(0,4 — x) + 0,2

snelheid = Sfetend —, jjq = afstand —\J0,16-0,4x—0,4x + x? +0,04 = x? —0,8x +0,20 (km).
De totale Tle t is gelijk aan 1 = U 1+8001 +\/X 012X+02 18 Ax%+0, 01+ x/x -0,8x+0,2 (uur).
Maak een schets van jouw plot. R PIEIEEEE
Zie een voorbeeld hiernaast. CIIRETR. ST e,
Vermeld het WINDOW-scherm. wnz=l i g B . 243346143
p . z s
De optie minimum geeft als top het punt (x, #)=(0,243...;0,035...). | r=scl=a Y msroesons
J.XPEE‘_]. Hinimurm HHE‘*GB 68
Frits heeft minimaal 0,035... uur =0,035...- 60 - 60 = 129 seconden nodig. Repazsel veasereees | | 1288328054

Van S(TART) haar aankomst L(and) is SL = \/XZ +22 = \/XZ +4 (km) en van L naar F(INISH) is LF =10 — x (km).

De totale tijd # is gelijk aan # = “XZ+4 +101—;"’:i Nx%+4 +15 (10 = X) (ur).

_1 _ X _1
=t xrd+ L 10-x)= 9L ,_4 > T 2x s 1= 15"

4.Nx%+4
dt _ 0= —:IZX 4. +4=3x=Vx%+4=9x% = x2 +438X =4 x% = (x>0):>x \/7

dx 4/2

Dus t is minimaal (er is slechts 1 kandidaat) voor x = \/% (= 0,707) km.

AB+BC = x+BC =60= BC =60— x. (nude stelling van Pythagoras in AABC)

AC =N BC? - AB? - J(eo X)? — x2 =1J(60 - x)(60 — x) - x? =\3600 - 60x — 60x + x — x2 = /3600 —120x.
Oupc =1 A8 AC =1x 3600~ 120x.

0=1x.,/3600-120x :, -0'= \/3 600 -120x +1 x ~120 = V36°°*12°X - 30x
2 2 \/3600 120)( \/3600 120x

40 _ g =, ¥3600-120x _ 30X = 60x = 3600 —120x = 180x =3600 = x = 3600 _ 20 [5608-188:x

dx 2 "~ J3600-120x 180 2§ ¢ 3E0E—1 250

De maximale (er is slechts 1 kandidaat) oppervlakte O(20) = 346,41. o iloieis

AP +PD =x +PD=20= PD=20-x. (nude stelling van Pythagoras in AADP)

AD =\PD? — AP? =20 - x)2 — x? =20 - x)(20 — x) — x? =400 — 20x — 20x + x? — x? =/400 — 40x.
0,,35:l.Ao.AP:l.\/400—40x.x=%x.\/400—40x.

o= 2 x -+ 400-40x — 490 d0 =0'=1.J400-40x +1 x T 400 - 40:V4°°£40X ___1ox
vV X

40 _ g , ¥400-40x _ IOX — 20x = 400 — 40x = 60x = 400 = x = 400 _ 40 _

dx 2 V400 - 40x 60 6

. . . 20 28,3
)= . 1204 4RE—4E% s
De maximale (er is slechts 1 kandidaat) oppervlakte O( 3 ) = 38,49 cm? S2HHLLADG-BE)
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Diagnostische toets

f(x)= X3(2X +)=F'(x)= 3X2(2X +1)+ x3.2= 3X2(2X +1)+ 2x3.
g(x)=(x%2-2)Bx% +4) = g'(x)=2x(3x% + 4)+ (x? - 2) - bx.
A(x)=(x% - 4)2 = (x2 — 4)(x% - 4) = 1" (x) = 2x(x? - 4) + (x2 — 4) - 2x = 4x(x2 - 4).

f(X):X2(3X—4):>f'(X)ZZX(3X_4)+X23:2X(3X_4)+3X2

=f(-1)=-7enrc raaklijn = F'(-1)=17.
kiy=17x+b door A(-1, -7)=17 - -1+ b=-7 = b=-7+17 =10. Dus k: y =17x +10.
f'(-1)=2(3-4)+3-1=-2+3 #0. Dus de grafiek van 7 heeft geen top voor x =1.

Snijdenme’rdeX-as(y:O):f(X):O:X2(3X—4):O:X:Ov3X:4. Dusxgzg
yB_f(4)_O(y70) en r'craaklijn _fl(i):
ky—16X+bdoorB(4 0)=%. 4+b O:>b 0-1.2- 8 Dus ki y=10x-6%

F(x)=-x%+3x+4=0=x%-3x-4=0=(x-4)(x+1)=0=>x=4 v x4=-1
Nuis: AB=xg-x,=p-—-1l=p+1 en BC:yC:—p2+3p+4.
O(AABC):%-ABBC:%~(p+1)~(—p2+3p+4):(%p+%)(—p2+3p+4).

op)=Cp+1X-p? +3p+ )= 0'(P)=1(-p? +3p+ D)+ L p+1)-(-2p+3)

= lpz+llp+2 p2+11p p+11:—1%p2+2p+3%. 1.5+K e
Xtop = ‘1;4 2 enO' ( )=3,125 % 0. Dus O is niet maximaal voor p = ._1'5X2+2X+3f125

o' (p):O:—I%p +2p+3%=0(keer -2)

3p° —4p—7 =0met D=(-4)° -4-3--7 =16 + 84 =100

p=410-=6— 1 (<-1voldoetniet) v p=4£10 -1 7 pus O maximaal voor p=Z =21.
f(x)=—=3~i4—3x =Ff'(x)=-12x°=-12. L :_1725,
X X
g(x)= 43 3 =4x3 _3x73 29()():12)( +9x‘4:12X2+%.
X
hx)=20=3-22 3 _p 3,3 o pi(x)=9x 4 =2
X X X X
k() =6=22 26 _ox Tl g (x)=—bx P 1= 1
X X X x
Sl 11 1,6 ) mox T —_2
/(,\/)_3)(6_3 e 3X =>/'(x)=-2x —-
m(x)=X—+2x+l_ X2+2X+l—x+2+x lom'(xn)=1-x 2:1—%.
X X X X
3(x +1)=2x 33 _ 54 51 (x ~3)(x +26) = (x +1)(x +2)
3x+3=2x 3 3 x% 3 x%2+23x-78=x%+3x+2
x°=27=3 2 =
x=-3 o3 x°=9 20x =80
- x=3vx=-3. x =4

2X 4 _2x _4_»_ -1 ' _ 2 _ 4
f(x)= P X—2 Ax =>f'(x)=4x =

- f(4) =len FCraaklijn = F(4)= %

=f'(x)= 1:——13)( =4=>x=-2v x=2.
AN

C2H=d)rK

re raaklijn —
yg=f(-2)=4eny, = f(2) 0.
De raakpunten zijn B(-2, 4) en C(2, O)

- R

C2R—d s
4
L]
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1 1 1 1
D702 £(x)=2x2 Jx =2x% x2 —2x% :>f'(x)—5x12 =5x1. x2 =5x /x.

1
D7bE  g(x)= (x+4)\/_ X2+4X2—X12+4X2:>g(x) 11X2+2X 2—11 Jx +-2 —1%-\/;+%.

x2 X
1
Of g(x) = (X+4)((pr‘oducfregel):_q(x) 1\/—+(X+4) [XZ]—I\/7+(X+4) X 2—\/;+2Xf/i.
X
2 _1 _1 11
D7cE hX:X+4:X+4:L+i:X3+4X3 A(x)=2x3_4x'5_2 4 _ 2 4
‘ () \3/; X% xé X% - () 3 3 3,\/é 3X~X% 3'\3/; 3X'§/;
_1
D7dE A(x)=(x3 +x)1-Vx) = k' () =B + DL -Vx)+ (63 + ) L2 = (BxZ 4 1= Vx) - XJI
D8aE £(x)=3(x°+4x)* = F'(x)=12(x% + 4x)3 - (2x + 4).
D8b 2 X)=\ X242 = g'(x)= 1 2x =X Gebr‘uik:[\/;]'=#.
9(x) g 2'\/X2+2 \/x2+2 2-x
D8cE  A(x)=x2(@X=1)* = A'(x)=2x(2x -1)* + x2 - 4(2x - 1)3 . 2 = 2x(2x - 1)* + 8x%(2x - 1)3.
D8dE A(x)=x-+2=X 3/('(X)=1-\/2—X+X~2' *;_X-—I:\/ —X—Z' ;_X.
e
D9aE F(x)=x-\ 50— X% = F'(x)=150-x% + x- m —2x =50 - x? —ﬁ. e [ C5B_ME ) 3
u B 2 S
£(x)=0=+50-x% - =0= 5O_X2: X2 1.x2 =50 - x% = x2 =50 = x = +5_jurse-ue) ?
50 X ! 50— x2 L 25

£(-5) = -5-/25 = -25 en £(5)=5-+/25 = 25. De toppen zijn (-5, - 25) en (5, 25).

- 4
D9b = yA:f(1)=1.J4_:7enrcmak,ijnzf(1)=\/4_-¢=7-;=78.

1+
ekl CSE—RE )

T
[ LSH—Hz2 ) —Hes T (58
—HEdrFrac

48 48 1 .y =48 1 487
ky— 8 x+bdoor AL 7)=>28.14p=7T=b=7- .Dusk.y— 7 X+to. T T
Mln="~
D9cE D = —\/ 0,5 }(BV: 50— x2 >0 = —x? > 50 = x s50:>7\/%<x<x/_) \$1§§?<t§ap1><?> EEET %28
= min=_-
Bf -25, 25] (zie D9a en een plot). s 3223‘_%’3
Lidres=1
D10a 2 sin(a):—%\/g(OSasZz):a:I%ﬂ'va:l%ﬂ'. D10cE sin(a):%(05a527r):>a:%7rva:%ﬂ'.
D10b 2 COS(O[)=—%\/§(OSCZS27I)DO{=%7ZVO{=1%7Z. D10d 2 cos(a):% (OSaSZn):a:%ﬂv 0{=1%ﬂ'.
DllaE 4sin2x+1r)=22 DllcE cos(tdx)=-1
sin(2x+%7z)=%x/§ %X:ﬂ'+k-27r(keer%)
2X+%ﬂ'=%ﬂ'+k~2ﬂ'v2X+%7r:%ﬂ'+k-27r X:%ﬂ'+k-§7r.(me1‘xop[0,27r])
2X:—%7z+k-27rv2X:%7z+k-27z X=%7[VX=27Z.
X:—%ﬂ'+k-ﬂ'vX=%ﬂ'+k~ﬂ'.(me1‘Xop[O,27r]) DIldE 25in(3x+%7r)=—\/§
_7 _17 _1 _11 .
X—gﬂvX—lgﬂvX—gﬂvX—lgﬂ'. 5m(3,\/+%ﬂ-):_%\/§
D1lb = COS(X—lﬂ'):—l\/g 3X+%7z:§7z+k~27zv3X+%7r:—%7r+k-27r
6 2
X—%ﬂ':%ﬂ'+k-2ﬂ'vX—%ﬂ'I—§7Z'+k~27Z' 3X—%”+k 2”\/3)(:‘%7“‘/" 2z
5
x=x+k-21v x=-27+k 27 (met x op [0, 27]) x=gatk-2xvx=-Zr+k-2x. (metx op[0,21])
4 -5 17 _29 -7 19 _31
x=rvx=34g X=qgBVX=[g AV X=XV X =TV X =5V X={oT.

D12aE £(x)=x% +2cos(x) = F'(x)=2x +2sin(x).

DI2bE g(x)=2x% cos(x)= ¢'(x)=4x-cos(x)+2x% —sin(x) = 4x cos(x) — 2x2 - sin(x).

D12c2 A(x)=cos(x? )= h'(x)= —sin(xz) 2x =-2x sin(xz).

DI12dE j(x)= cosz(zx) =cos(@2x)-cos(2x )= j'(x)=-sin(2x) -2 cos(2x) + cos(2x)-—sin(2x)-2 = -4sin(2x) - cos(2x).
Of j(x) = cos2(2x) = (jz — j'(x) = 2cos(2x) —sin(2x) -2 = ~4sin(2x) - cos(2x)
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D13aE A(+)=0,1sin(100zt ) = A'(+) = 0,1cos(100x+) - 100z = 107 cos(1007+).
DI3bE u(t) = 4sin(80zt|) +5cos(81at|) = v'(+) = 4cos(80xt) - 807z +5-—sin(81xt) - 81z = 3207 cos(80xt) — 4057 sin(81xt).
D13cE FA(x)=5x-sin(3x )= F'(x)=5" sin(3x)+5x-cos(3x)-3=5sins(3x)+15x cos(3x).

1 — ! -1 g :L(X)' ik: '=;.
DI3AE g(x) = |2 cos(x) = 9'(x) =5 =L —sin(x) = =0 20— Gebruik: [vx] =

D14a 2 f(x)= xcosz(x) =x- ( cos(x) )2 =f'(x)=1- cosz(x) +x-2cos(x)-—sin(x) = cosz(x) —2xsin(x)- cos(x).

DI4bE y, = F(x) = wcos?(w) = 7-(-1)° = 7 en re qqyijn = ' (7) = cos?(x) — 2z sin(x) - cos(x) = (-1)* - 27-0 =1.
kiy=x+bdoor Az, 7)=>1-m+b=n=b=r-7=0.Dus A y =x.

D15aE AB+AC =x+ AC =20 = AC =20— x. (nu de stelling van Pythagoras in AABC)
BC =\AC? + AC? = |x? +(20 = x) =\ x? +(20 - x)(20 - x) = x? + 400 — 20x — 20 + x =22 — 40 + 400.
_ _ 1 2
Cusepc = 0AB€+OBEDC 5 AB-AC +BC
1. x.(20- x)+2x2—40x+4oo 10x - x 2 1 2x% —40x +400 = 11 2 _30x +400.

D15b = 0—1lx -30x+400:>§—0=0 =3x-30.

‘c‘jg O =3x=30= x=10. De oppervlakte is minimaal (er is slechts 1 kandidaat) voor x = 10.
D16aE I=x-Llx h=3000 (cm3):>X2h:9OOO (em®) => 1= 2930 (cm). L S
O=x- ;X+2 x-h+2-1 3% h= x +22xh x2+§x 9000 ;x +24000( m?). :ns*S 24666
X
Dl6bE O =1x? 424000 _ 1,2, 24000)(*1 =940 - 0' =2 x - 24000x 72 = 2x - 24000
’ " ae o 3« S e anr2as
99 - 0= 2x - 29000, 2,3 - 3.24000 = x° :3.120003)(:\/36000 ~33,0 (cm). Ls e
X .
De opperviakte is minimaal (er is slechts 1 kandidaat) bij de afmetingen van 33,0 bij 11,0 bij 8,3 cm. "™ & 5418120

(de optie minimum is hier ook geoorloofd en geeft met van een een geschikt venster dezelfde x-waarde)

Flatl Flokz Flotz

i B4+ 206
D17aE O=x-y=1200 (mz):>y:m ~wz=0 [ITHOOW H
1260 wEs | Tenin=a 17. 32050285
De totale lengte van de afrasteringis L=4x +y =4x + ZX (m). | gmaxzgee :2%/29_232@2919

Ymin=@
L is minimaal (de optie minimum mag toegepast worden) voor x = 17,3 (m). max=dae

Hiniraur
=17 220508 _Y=1Z0.C6406 -

De afmetingen van het stuk land zijn 17,3 bij 69,3 m. \Sres=1
D17b E De kosten voor de afrastering zijn K =60(2x + y)+20-2x =160x + 60y =160x + 60 - 1200 ®).
K is minimaal (optie minimum mag) voor x = 21,2 (m). B e B e B ZEE
De afmetingen van het stuk land zijn 21,2 bij 56,6 m. |7ii,_g [WIHODW 21. 21320678
= | pnincd 12883
i Hma=1aa S6. 56853357
=c1=H
e e
v=c1=@ W=zi.elzz07 _V=arBE.2EEL .

Lires=1
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Gemengde opgaven 12. Differentiaalrekening
[ 2 2 | 2
G31a2 /=y(xp) +(yp) = p2+ 4—,02 :\/p2+(4—p2)(4—p2):\/p2+16—4p2—4p2+p4:\/p4—7p2+16.

2p -7p
631bE /= p*-7p% +16 : (4p” -14p) =
& P 2 «/p 7p +16 P p Jpt-7p° +16

dl_g M:g eller = 0)= 2p3 ~7p= 0= 2p(p% =31)= 0= 2p =0 p? =31 (met p>0 =\/:<xj
dp :m - (teller=0)= p p=0=2p(p 2) =2p=0vp 5 (metp>0)=p >

Dus / is minimaal (er is slechts 1 kandidaat) voor p =, B%.

G631c 2 Deze cirkel heeft als straal de minimale lengte / uit 631b (omdat de cirkel de parabool raakt). 5. 5E o
4 2 2 T30

- 1] _ 1 = (31 _7.31.16= 121 _241 .16 = |2gl _oal_ [33 ~ e

r'—\/( 32) 7( 32) +16—\/(32) 7 32+16_\/124 242+16_\/284 241 =33, 28.25 295 207

Dus de oppervlakte van deze cirkel is O = ré =z 3% = 3%7[

i e S i TR A WA ]
Ars-<T e = -1.847 197551
” =
3202 sin(x)=-142 o 32c 2 3sin(2x - =-113 T zzzzzssiis
63205 Sn( ) 2\/7 u 632c ( ) 2 Ar=kFrac

x:—zﬂ+k~27zvx:1%7r+k-27r. Sln(ZX—*ﬂ)— %\/5 I
2x — §7r——§7z+k 27zv2X—§7r—§7z+k 2r
2X:k-27rv2X:§7z+k~27z

— k. -5 )
3”:%”4_/\,'” xX=k-1mTvx 67z+/\' .

ZX:%IZ'+/(-IZ'\/X:%7Z'+/(~7Z'

-1 A -1 )
X—87r+k STV X 67z+/\' .

G32bE sin(2x —%7:) -cos(x + %7:) =0

sin(ZX—%n) =0 v cos(x+%7r) =0
1

Zx—%ﬂ:k~7rvx+

63302 f(x)= x2. cos(2x)) = F'(x)=2x-cos(2x) + x2. -sin(2x)-2=2xcos(2x) - 2x° sin(2x).

633bE g(x)=/lsin(x)+ x :g'(x):ﬁ(cos(xhl):%. Gebruik: [&]':ﬁ.

633¢ 2 h(x)=cos(x) )2 —2sin(3X)) = A'(x) = 2cos(x) - —sin(x) — 2 cos(3x) - 3 = —2sin(x) cos(x) — 6 cos(3x).

63402 F(x)=sin’(x)-sin(x)=0
sin(x)- (sin(x)-1)=0
sin(x)=0 v sin(x) =1
X:/(-ﬂ'\/X:%ﬂ'+k~2ﬂ'. x op [0, 27] geef'rX:va:%ﬂvx:nvx:Zﬂ.

2
G34bE f(x)= sinz(x) —-sin(x) = ( sin(x) ) —sin(x) = 7'(x) =2sin(x) - cos(x) — cos(x).
F'(x)=0=2sin(x)-cos(x)—cos(x)=0 | B, 0
N

min. (zie plot) f(% z)=—

cos(x)(2sin(x)-1)=0 D
cos(x)=0 v 2sin(x) =1 ﬁﬁég 2nn max. f(%ﬂ)=2 :‘Ei’;“; i
. Lo ; ™ . 10102
X:%n+k~7r v sm(x):% EE%E?S min. f(%;;)z_% S _ @
X=%7Z+/\’~7r\/X=%7z’+k-2vX=%7r+k~27r. Rres=1 max. f(l%ﬂ,’)zz. IWQ
£'(x)=0 (met O SxSZ;r)éX:%ﬂ V't =%7z’ v X=%7r v X=1%7r. (de extreme waarden hierboven) ®
G634cE y,=f(n)= sinz(ﬂ)—sin(zr) =0en rCraaklijn = f'(x)=2sin(r)-cos(r)—cos(x)=0--1=1.
kiy=x+bdoor A(z,0)=1.-7+b=0=>b=-7.Dus ki y=x-r.
6350 I=x-2x-h=12(m°)=> h= Z—Z—L(m)
TIE+E
K=120-x-2x+80-(2-x-h+2x-h)=240x% +80 - 4xh =240x° +320x - 6 =240x°2 +192° ©).la 1928
635bE K =240x° +1920 = 240x2 +1920x 7! = 9K - k'~ 480x ~1920x72 = 480x - 1220 e
x* 1.587481652
& 0= —4810X 1920 _, 480x° =1920 = x> =1920 _ 4 = ¢ =34 =1,59 (). :‘:’28/43” -

e
De kosten zijn mmlmaal (er is slechts 1 kandidaat) bij de afmetingen van 1,59 bij 3,17 bij 2,38 m. ./ 2.381181578
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G35cE O =X~/l+lX~X3I=(X/7+lX2)~2X=2X2/7+X3.

zijaanzicht

G35dE I =12 (m)éZXZh 12 - X =>h= 12-x° =12 _7)(3 -6 _ (rn).
X2
2x? 2x%  2x?

K=120-2x-x-\2+80-2x h+80- (Xh+2x2) 2= 240)(2 2+160xh +160xh + 80x2
=240x% 2 +320x - (&~ %)+ 80x% =240x% -2 + 1920 1607 +80x% =240x% -2 -80x% + 1920 (¢
X

635e 2 K is minimaal (optie minimum geoorloofd) voor x = 1,55 (m). @Eig%gégzg}?zj g \/
De afmetingen van het vloeroppervlak zijn 1,55 bij 3,09 m. |-ii:=i WIHDOL

1.534677E392

3. B935527E3
De hoogte aan de voorkant is m en de hoogte tegen de gevel is 3,28 m. fnince i T
ﬁﬁ?r]:l é HLni:rgHrﬁn??EH =V=1861.9571 . [ 1. 73443076
V15— SRR NS 2a12e7152
Yecl=0 ] )
63602 f(x)= 04: 27x-x* =0 0A057- 6. 1 ABFesT] -
27X—X3:0 Dus O0S-yr=5-3yr= 1 Yr=b=yr = = §=4.
X(27 -X ) =0 2 Flokl Flokz Floks
Xx=0v27=x3 y=VN27x - x* =4 (niet algebrdisch op te lossen = ngicfj?li_nérj Inversgction |
0 _3p7 -3 intersect geeft x =0,60 v x =2,77. aiEEm finin=g ' =
x=0vx=Ne/ =3 Dus 7(0,60: 4) en U(2,77: 4). Weci=i
Dus OS5 =3. = =i
okl Flokz Flotz [ bt
\/ 2 \/ 2 - IR S SR / Yacl=1m
G36bHE AB=1(p)-g(p)=3=>V27x —x" —N8x —x" =3. |'gaga"+ Lrres=1 _
Intersect gee'ﬁ' p= 1,34. ~iz= Intersection HOREEREE vy

G36cE A(x)=Vex - x* met domein [0,10]. Dus A(x)=+1000x — x4 op het domein [0,10].
Dus A(0)=0 en A(10)=0. Optie maximum geeft x = 6,30 en y = 68,74. WIROOW

h(10) =10 —10000 =0 Dus het bereik van 4 is [0;68,74]. §Eé¥§é‘3 /_\

b 5.2555053 t=aB.7 36482

10c-10000=0 Flokl Flotz Flotz Umin=8
=Y1ETC1BREK—E"d 2 Wmawe=1 00 |asinn
1c0=c 1_01c§)o000 ~yz=m irest
3
636dE h(x)=\iex=xt = h'(x)=—L—(c - 4x%) = =2 #1573
2 Nex —x* 2-Nex —x* . 13.5

h heeft een maximum voor x =15 = A' (1,5):03&:%36—41,53 :0~\/i:>C:4~1,53 =13,5.

2-y15c-15%

63703 £(3)=F(-3)=3%-16=81-16=65.
Dus de grafiek van 7 is 65 omlaag verschoven.
637bE F(x)=x? 16 = f'(x) = 4x3
re,=f'(2)=4-2=4.8=32
m.y=32x+b door (-2,0)=32--2+b=0=b=64. Dus m: y =32x +64.
637¢cB g(x)= /\’3()(4 —16) (productregel of) = x7 —16x3 = g'(x)= 7x5 - 48x2.
_q'(,\/):7,\/6—48,\/2 :027)(2()(4—&)2,\/2 =0vx? :%2)(:0 v X=i“{'/§.

De x-coordinaten van de toppen zijn - , 478 en 448 (le x =0 geen top maar een buigpunt).

E;zaETg+2*?.5*la
63802 Ay :2~7,5~4+2~7,5-10+2-4-10:60+150+80:290 (em?). [GliE oo
A —2.72-32427-3-10,6 =~ 256 (cm?). .

cilinder
Omdat Vi =Veilinder hoort de kleinste £ bij de verpakking met de kleinste oppervlakte.

Dus de cilindervormige verpakking heeft de kleinste F-waarde.

N
D6 . 3039EED

8000 2’ o1,
G38bE 20<h<40=20< 22 - <40 638cH ,;-'F = 5 4000
8000 ¢, 8000 dF _pil o __2, ar
20<= % 5 2 <0 ar = F =72 00 2000
207[/’ <8000 én 4072 > 8000 C =% ras=
dr 2000
A2 . 8000 g 2 - 8000 w2
20 407 2000 2
8000 5000
Or< 207”z11,3 énr> = 8,0. zr3 = 4000
Dus 8,0<r<11,3 4000 4000
Jcsaaaxc%gg%élﬁ? — p = 3/4000 X ~10,8 (cm).
[ gEEE. C4Ema ) ERNEEETEER ¥

¥ 978845603 1e.8335214
]
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639a 2 Bestudeer het vooraanzicht hiernaast. }
90-10=80 en 80:2 =40 (cm). MRRLEE I T A
Pythagoras: A = V402 - 52 ~ 39,7 (cm). . ‘

639b 2 Zie de hiernaast op schaal 1:10 : 5 :
(het vooraanzicht en) zijaanzicht.

639c 2 Maak een schets met de
gegevens. Zie hieronder.

|
|
|
g
|
|
il
Pythagoras: vooraanzicht Zijaanzicht
2 2 2
_|[90-x)" _(1,)° = _1 )12 _1 _1,)_1,2
h_\/( 2 ) (ZX) _\/(45 2X) riel _\/(45 2X)(45 2X) riel
=\/zoz5-45-%x-%x.4s+%x2-%XZ=\/2025-45x..
639dE I =0,075x 2025 - 45x optie maximum (is toegestaan) = X =30 (cm). vica [LNDOW,

De inhoud is maximaal (er is slechts 1 kandidaat) bij x =30 en 4 =+/2025-45-30 =~ 26 cm. | #ayzd= /
Of (algebraisch met de afgeleide) ’%‘ Yninzo e
I =0,075x+/2025-45x n WECl=@  [HSEL.000005 yz5e.

Lares=1
dI _0,075.4/2025-45x +0,075x - — L ._45-0,075.42025 - 45x +—22-0075x
dx ' ) 2-4/2025 - 45x ! 2-4/2025 - 45x
d7[:0:>O,O75-\/2025—45X: 45-0,075x 22.9(075/.(2025_45)():45.9/976)(
dx 1 242025 -45x

4050 - 90x = 45x = 4050 =135x = x = 4950 _ 30 (cm). Dit geeft dan (zoals hierboven) A = 26 (cm).

135 4858135
39eE I=0,075x v2025-45x >30 (dm®).

L]
I =30 intersect = x =10,1v x = 43,1 (cm). Hmin=a |
I > 30 (zie een plot) = 10,1 < x < 43,1, R I

Ascl=8
h =~/2025 — 45x > 20 (cm) intersect of Ny
2025 - 45x > 400 Yscl=g el

45x > -1625 BETN e O
_ _ - Intersecti

/1\/655 1625/%2 i i"r';EZE’I bt T |
XST5z36,1 (cl'n) 'l b

~Mz=l
h>20énI>30=x<36,1én10,1<x<43,1.

Dus 10,1< x < 36,1 (cm). :
Inkersection
w=xa. 111111 Y=z

Flokl FlokE Fletd
\V1EE.B?5H*J(2@2

5 455)
Sy ez MIHOOW

juds]
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Voorkennis 3 Differentiéren (pladzijde 156)

fx)=2x3 +3x% = F'(x) = 6x% + bx.

_q(X)I%X4—X3+1:>_q'(x):2X3_3)(2.

h(X)=X2(X2—2)=X4—2X2 3/7'(,\/):4,\/3_4,\/.

k(x)=(4x% +1)% = (4x% +1)(4x% +1) =16x* + 4x% + 4x2 +1=16x* + 8x% +1= k'(x) = 64x3 +16x.

Fp)=4p>-Lp=rFi(p)=12p°-1. 8c s(t)=5r*+1Hl-52 4 1rrlo s () =107+ 1.
9((/)=éf/2+24+1:>9'(f1)=§q+2. 8d N(t+)=0,01#3-0,05#% +0,1# = N'(#) =0,03#% - 0,1 + 0, 1.
Voorkennis 4 Extremen berekenen (bladzijde 157)
F(x)=1x3+1x2 12x-10= F'(x)=x%+x-12. BT T o2 f \ 1
f'(x) 30 22 12=0 [y e Ry
X)=U= X" +X— = 10" i
(x+4)(x-3)=0 s AIEES0087 o e B I
x=-—4v x=3. - 203 z 32.5

Maximum (zie een plot) 7 (—4) = 24% en minimum (zie een plot) #(3) = —32%.

9(x)=-x3+9x% -50 = g'(x) = -3x% +18x. \E?tgil-?figﬁ?_sa \

2'(x)=0=-3x2 +18x =0 ey roon_ i)
“3x(x-6)=0 [ pAELY e N

X-Ovx6. |n 58 ' | i jee

Minimum (zie een plot) g(0) = —50 en maximum (zie een plot) g(6) = 58. (eclzl

Voorkennis 5 Machten met negatieve en/of gebroken exponenten

(bladzijden 158 en 159)

1
X’5—i5. 10e 6X3:6-3X1:6-§/;.
X
1 _1
x3 =¥x! =¥x. 10f 5x 4=5.-1L=2.
XZ \/;
3t 3 1 3 132 2 3
x72=x3 . x2 =x3 . x. 10g X3 =x3=Vx".
21 _ 1 1 1)\ 2 _ (17 _,5
X sz: l:XZ.\/;' 10h (;) :(X ) =X".
x 2 x%x2
4 4 L 4l x-Ax ! : 1 12 1
X -\/;:X SX2=x 2, 11e > :X'/Z" =X--x? "=x 2
X X X
x?%_ . -23_,_5 Xt Xt Xt A 2
7—/\’ =X ". 11f X.\/;— 1= 11_)( 2= x 2
xtxz  x2
2 2
1 1-1 3 2 1 11
%:%:x 1= x4, 11g (X\/;) I(XI-XZJ :(XZ = x3
X 4

1 2 2
3 3 1_2 12 2 1 11 22
—f:’%:x3 =x 3. 1th (x-‘?/x) I[XI-X3J :(X 3} =x3,



