fgeleide en
eede afgeleide

12.1 De afgeleide van gebroken functies

bladzijde 108 B

n a x =1 maakt de noemer nul dus f(1) bestaat niet.
x vlakbij 1 maakt de functiewaarde heel groot of heel klein, dus x = 1 is verticale asymptoot.
b Waarschijnlijk niet.
. x> =2x+5
¢ Voeriny =———.
x—1
De optie maximum geeft x=—1 eny=—4.
De optie minimum geeftx=3 eny =4.
Dus de toppen zijn (-1, —4) en (3, 4).

bladzijde 109
H:r0--:

raaklijn: y = —3x + b} raaklijn: y =—3x - 5

£0)=-5

b f(0)=2
XX =2x-3 _3
(x=1> ¢

47 —8x—12=3("-2x+1)

45 —8x—12=3x"—6x+3
X¥=2x-15=0

x+3)(x-5)=0

x=-3 v x=5

Dit geeft de punten (-3, —5) en (5, 5).

x=2 , x+5)-1-(x—=2)-1 x+5—-x+2 7
H o 5= et =0 I D T -
x+5 (x+5) (x+5) (x+5)
3x+2 , (=x+6)-3—(3x+2)-—1 Bx+18+3x+2 20
b = eeft g'(x) = = =
8 =T g sttt (—x+6)° (—x+6)  (—x+6)
¢ h(x)= geefth’(x)=(2x_l)'0_22'2= =4 .
2x—1 2x-1) 2x-1)
d j(x)=?=2x—3 geeft j/(x) = 2
X , 227 +1)-3x" —x*-4x 6x" +3x7 —4xt 2x' +3x7
4 [
2x°+1 2x"+1) 2x"+1) 2x"+1)
x=2 , B=x)1-(x=2)-2x 3—x4+2x"—4x x*—4x+3
b = eeft = = =
g(x) 3_ .2 g g'(x) (3—)62)2 (3—)62)2 (3—)62)2
42 _ L _ _ 42 . o 2 _ 2 _ 42 _
c h(x)=3 X +x3geefth’(x)=(x 2)-—2x (23 Xx7) 1_’_3)62= 2x°+4x 23+)c 2 =X +4x2 3+3x2
x—2 (x=2) (x=2) (x=2)
d jo)=x——2geeft (=1 D02 2y, 2
x+4 (x+4) (x+4) (x+4)
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n a f(x)=0 geeft i

82 Hoofdstuk 12

(x—2)-2x—x"-1 2x2—4x—x2_x2—4x

i - = -
Qe W= T G2 -2y
—4x
0 geeft = =0
fe)=0geeft =
X —4x=0
x(x—4)=0
x=0v x=4
¥ |
|
|
\/
L
I |
I |
—_—o0 | i x
|
|
|
xX=2
max. is £(0) =0

min. is f(4) =8

2

b al 2 = p heeft geen oplossingen voor 0 < p < 8.
, 36-24 |,
¢ fO= TR

raaklijn: y =3x +b

f(6)———9dusA(6 9) o= b
9

3
s 6+
45+D
=b

3
4
Dus raaklijn: y =%x + 4%.
—4x

2)?

2

d f(x)=-3 geeft al
X —dx=-3(x*—4x+4)
X —dx=-3x+12x— 12
4 —16x+12=0
X —4x+3=0
x-Dx-3)=0
x=1vx=3

Dit geeft de punten (1, —1) en (3, 9).

2

=0
x+
X—4=0
=4
x=2 v x=-2
Dus A(-2, 0).
x*—4 , 2x+5)2x—(x*—4)-2 4x*+10x-2x"+8 2x*+10x+8
F) =22 geef pron = 2D 2 22 SERL .
2x+5 (2x+5) (2x+5) 2x+5)
Stel k: y = ax + b met a = f(=2) = Siﬂ vy
kiy=—4x+b 4
A(=2,0) }98‘_; 2wb

Dus k:y=—4x-8.
b f(0)=—%dus B(0,—3) }I:y—i 4
0=

25)C 5



c f()=0
2x2+10x+8_
(2x+5)
2%+ 10x+8=0
X +5x+4=0
x+Dx+4)=0
x=-=1 v x=-4

1-4

===
16-4

fe=m st

De punten met een horizontale raaklijn zijn (-1, —1) en (=4, —4).

bladzijde 110

Sx , x?+4)-5-5x-2x  5x*+20-10x>  —5x?+20
B 2 =25 geefifin =t D050 2x_ Sw 2071007 50+ X
x +4 (x*+4) (x> +4) (> +4)
F/(x) =0 geeft =5x* +20=0
=4
x=-2 v x=2
y
f
|
-2 I ;
| (0] 2
|

1

min. is f(=2) =—15
max. is f(2) =1+

—-5x*+20
b f(x)=2geeft ———=2
f@ 5 8 (x2+4)2 5
3(x* + 8x* + 16) = —25x* + 100
3x* 4+ 24x7 + 48 = =252 + 100
3x'+49x°-52=0
Stel x* = p.
3p*+49p—52=0
D=49"—4.3.-52=3025,dus /D =55
—49-55 —49+55
=V p:—
6 6
p=—17% vp=1

X=-17; v i=1
geen opl. x=1vx=-1
De x-codrdinaten zijn 1 en —1.

n a De verticale asymptoot is x = 100, dus 100% verwijderen is niet mogelijk.

_0,6x geeftd—K— (100-x)-0,6—0,6x-—1 60-0,6x+0,6x 60
100—x dx (100 —x)* (100 — x)* (100—x)*
dK 60 . o
¢ Van— =—————7ijn teller en noemer positief en dus ook de breuk voor elke
dx  (100-x)

x tussen 0 en 100, dus is K stijgend voor elke x.
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bladzijde 111 N

n a T=120£)t+10000
> +1000
dT _ (¢ +1000)- 1200 — (1200¢ +10000) - 21
dr (¢ +1000)?
~1200£% + 1200000 — 24007> — 20000 _ —1200¢> — 20000z + 1200000
B (#* +1000)° B (#* +1000)?
ar] 320000
[ELO 14007

eeft

>0, dus 7 is stijgend op 7 = 20.

Ty 480000 4 13296 oC/minuut
dr |~ 1900

Dus de afnamesnelheid is 0,13296 x 60 = 8,0 °C/uur.

B 2 P45 ~14091
P(6,5) ~ 143,33
P(6,5) - P(4,5)
P(4.,5)
dP_ (14+x)-0-50-1 50

b —= =
dx (I+x)’ (I+x)°

De procentuele toename is X 100% = 1,7%.

P .. .
Van e zijn teller en noemer positief en dus ook de breuk voor

elke x met 0 <x < 10, dus de grafiek van P is stijgend.

4
c £=O,8geeft 0 == elid

dx (I+x)° 5 dx
4(1 +x)* =250
(1+x)7=62,5

08—
1+x=462,5 v 1 +x=—62,5 |
L
(0] 6,9

x=—1+462,5 v x=-1-4/62,5
x=69 vold. niet

De snelheid is minder dan 0,8 voor x > 6,9.

bladzijde 112
2
m a P 100(t2 t+1) geeft
t°+1
dP _ (22 +1)-100(21 = 1) = 100(+* =t +1)-2¢
dt (t* +1)
_200¢ —100¢° +2007 — 100 — 200¢* +200¢* — 200¢ 100> — 100
(t* +1) (t* +1)

{dP:| _100-16-100 1500 _ & (g0 o veek
=4

dr 16+1> 177
. . 519
De snelheid waarmee P na 4 weken toeneemt is - =0,7% per dag.

dP_100-1> =100 P
b t=1geeft—=———"-=
dr (100" +1)
Uit de schets van de grafiek van P volgt
dat het zuurstofgehalte na 1 week minimaal is.
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2
¢ P=98 geeft U —1¥D

Voer in y, =

De optie intersect geeft x = 0,02 en x = 49,98.

Dus na 49,98 -

100(x* —x+1)

98
t°+1

2

x+1

7 = 350 dagen.

d—P =~ 1,49% per week
dr -

P(8) = 87,69

Het zuurstofgehalte moet na 8 weken nog 100 — 87,69 = 12,31% stijgen.
12
Met een snelheid van 1,49% per week duurt dit nog

Dus vanaf het begin duurt het 8 - 7 + 58 = 114 dagen voordat het oorspronkelijke

zuurstofniveau bereikt wordt.

0,16¢

TP i4ir4
dc _ (t*+4t+4)-0,16-0,16¢ - (2t +4)

geeft

v, =98.

dr

0,161 +0,641+0,64 —0,32¢> — 0,64 —0,16¢> + 0,64

(> +4t+4)

391 -7 =158 dagen.

dr

Dus de concentratie neemt direct na toediening toe.

dc
— =0 geeft
dr &

(> + 4t +4y

2

[dc} _ 0,64:0’04> 0
=0

~0,161>+0,64 _

(> +4r+4°

—0,167+0,64=0
—-0,167=-0,64
=4

t=2 v t=-2

Uit de schets blijkt dat na 2 uur de
concentratie maximaal is.

[E} -0,
dr | _,

[£:| =-0,00074
=10

dr

0014

-0,0014

Je krijgt

-0,00074

groot als de snelheid op ¢ = 10.

t =24 geeft C = 0,0057 > 0,005, dus na 24 uur is de aanwezigheid nog aantoonbaar.

Het vierde uuris vanr =3 tot t =4.

t=3geeft T=
t=4geeft T=

De temperatuur neemt met 39,09 — 38,71 = 0,38 °C toe.
dr (t* +70)-45—45¢-2¢ _ 45¢* +3150 —90¢* _ —45¢* +3150

38,71
39,09

Cc

(P +4r+4)

oF—— - — - - - — -

= 1,9, dus de snelheid op # =5 is ongeveer 2 keer zo

dr (1 +70)?

Bij 2 mei om 17.30 uur hoort 7 = 29,5.
[dT} _ —45-29,5° 43150
=295

dr

De snelheid waarmee de temperatuur afneemt is 0,04 °C per uur.

(29,5* +70)*

~-0,04

(t* +70)*
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—45¢t% +3150 ~0 T
(t* +70)>

c d—T= 0 geeft
dr I
—457 +3150=0 |

—45¢ = 3150 |

=70 |

t=-8,37 v t=837 |

Uit de schets van de grafiek van T volgt dat de l

temperatuur van Frank maximaal is voor ¢ = 8,37. % 8,37

De maximale temperatuur is ongeveer 39,7 °C.

2 Oppervlakten en afstanden bij grafieken

bladzijde 114 .

a PO=y,=f)=\5-22=1
O(OPQR)=0OP - PQ=2-1=2

b PO=y,=f(1)=y5-2:1=13
O(OPOR)=0P - PO =1-3=3

¢ PO=y,=f(p)=\5-2p
A=0P-PQ=p\5-2p

bladziide 115 .
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a PO=y,=f(p)=3-p

In AOQP is 0Q* + PQ* = OP’

p2+(,/3—p)2=0P2

P +3-p=0PFP
DusL=0P=.p>—p+3.
1

b L=\p’—p+3=(p'—p+3) geeftj—L=—(p2—p+3)*?<2p—1)=
p

2

2p—1
2p-—1 L

2p° - p+3
dL
—=0 geeft
dp 2. p*—p+3

2p-1=0 /

o]
De minimale lengte van OP is ,[(%)2 —%+3 = \/g =%\/ﬁ
¢ A=1.00-PO=1pf3-p

d A=3py3-p=3p3-p) geeft

dA L

=1 3-p+ipiG-p)-1=13-p-—~L
dA A
d—=0geeft %J3—p= P

P 4,/3-p

p=23-p)

p=6-2p |

3p=6 |
p=2 o} 2
De maximale waarde van A is % 2-43-2=1.

€|
N
7
=




bladzijde 116

B 2 owosp) =L 05 hoogte y
==-0S- PP’ P

1
2
1
2

en PP’ is maximaal als P de top van de grafiek is.
De oppervlakte is dus maximaal voor p = X
b Bereken Vip:

fx) =x4/8—2x geeft

1 1 X
fo=1-8-2x+x——m— -2 o P S
24/8-2x
=,/8-2x— s
V8 —2x
F(x)=0 geeft \§—2x———=— =0
8§—2x
J8-2x X
1 8-2x
x=8—-2x
3x=8
_8
x=3
Vo= () =5B-25 =42
De oppervlakte is maximaa1%~0S~ymp=%~4~% §=176\/g
¢ A=30S-QP=3-(4-p)-f(p)
=3(4=p) p8-2p =<2p—lp2>\/8—2
l
d ——(2 Ph/8—2p+(2p-— =2
‘/8 2p
=(2-p)8-2p
,IS 2
dA 2
e |:—:| =(2-1,6)\/8— 216—— 0,4,/4, =0
dp |, \8-2-1,6 ,/
Dus Sandra heeft gelijk.
a Stel x,=p. Dit geefty,=p - 8- p. y
f(x)=0geeftx-38—x=0 p
x=0 v 8-x=0 | f
x=0v 8-x=0 I
x=0 v x=8,dusx,=8 :
A=0(AOSP)=%-x; y,=+-8-p-i8—p |
1 1 -S X
=4p - 8= p=4p@B-p) 0
%—4 J8—p+4p- (8 p)‘~—1—4 PB-—p——7F—
dp :/(8 Py
—Ogceft4 I8 p— z/(si
P) |
12(8—p)=4p |
9 - 12p=4p I
~16p =-96 :
p=6 |
De maximale oppervlakte van AOSP is | I p
(@) 6
4.6-Ys-6=24-32.
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b A=O(AOPQ)=L.x,-y,=2p-p-3f8—p=Lp>-38—p

C

A=3p*-38=p=3p’(8—p) geeft
da
d

2 2
=p-8=p+ip’i@=p) —1=p-Ys-p-—F—
» 6-3/(8 - p)

dA 7’ 49 1
|:d—:| =7-\3[8—7——2=7—T=—13
P ], 6-3(@8-7)

Omdat [;ﬂ] # 0, is A niet maximaal voor p =7.
p|,_,

B ay=3-1

=y

g8 gl
>

A=0(00PQ)=5-PQ-y,=52p-B=3p)=3p—3p’

=3—1%p2

=0geeft 3-15p’
—1% p’=-3
pr=2,dusp= \/5
De maximale oppervlakte van AOPQ is

32-1(2y =32 -2 =2(2.

bladzijde 117
19 x,=p,dusy,=f(p)= p\/g
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0(0, 0) Q A(4,0)

PQ=ppenaQ=4-p

In AAPQ is PQ* + AQ* = AP’
(py[p) + 4 —py =AP’
p+16-8p+p’=AP’
AP*=p* +p* — 8p + 16, dus

AP=\p’+p>—8p+16

L=AP=p +p’—8p+16=(p'+ p>—8p+16)’

dL -t 3p*+2p-8
—=2(p’+p —8p+16)*-(3p*+2p-8)=

dp 2\/p3+p2—8p+16
2 p—
%=Ogeeft 3p +2p-8 =0
dp 2\/p3+2p—8p+16
L
3 +2p-8=0
D=2"-4-3--8=100
-2-10 -2+10
= :—2 vV = :1—
P=s P=e 75
Dusp=1§. I
Dus het punt op de grafiek dat het dichtst bij A ligt I
is(lé,%\/g) I
o 1%



B stelx,=p. dusy,=f(p)=p*-2. A(0, 6)
OC=p"-2,AC=6—-(p*-2)=8—p>’enBC=p
In AOBCis OC* + BC* = OB’
(p2_2)2+p2:032
pi—4p’+4+p’ =08

OB*=p*'—3p’+4,dus OB=[p* —3p>+4

2
In AABC is AC* + BC* = AB? c B(p, p*-2)
8 —p) +p'=AB
64— 16p° + p' +p* = AB?

AB>=p' — 15p> + 64, dus AB = [ p* —15p> + 64 00.0)

L=0B+AB=\p'~3p’ +4+/p' ~15p* +64

Voerin y, =\/x4 —3xz+4+\/x4—15x2 +64.
De optie minimum geeft x = 1,85 eny = 7,27.
De minimale waarde van L is ongeveer 7,27.

~

Bl 2 1o), -0, =353 =\2 34153 3=45
b L=y, —y,=f(p)—g(p)=+2p+15-3p

¢ L=\2p+15—2p=(2p+15) —1Lp geeft

1

fptis

o=

dL _L
$=%(2p+15) P2-2=

1

d—L=0geeft;——

dp Jpris 2

W+15=4
2p=—11
p=-53

L

: P
_5% 0

De lengte van AB is maximaal voor p = —5%.
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bladzijde 118 B
22 S
\B
g
\ 7
™S
X=p
Voor de lengte L van AB geldt L = g(p) — f(p) =5 — p — cos(2p).
%=—1 + 2 sin(2p)
dp
%=O geeft —1 + 2 sin(2p) =0
dp
2sin(2p) =1
sin(2p) =5
p=¢m+k-2n v 2p=2In+k-2n
p=%7t+k-7t \Y p=1—52p+k-n
pop [0, ] geeft p =%TC \ p=%1|:.
L
|
|
|
|
| _
Oltn  Sn T
De lengte van AB is maximaal voor p = %n.
bladzijde 119
E a Uit de figuur blijkt dat voor de lengte L van AB geldt
L=f(p)—g(p)=,6p+12—(p+2)=,/6p+12—p-2.
b L=,6p+12- p—2:(6p+12)%—p—2 geeftd—L=%(6p+12)”; ~6—1=;—1
dp J6p+12
dL 3
—=0geeft ——==1
dp Jop+12
L
J6p+12 =3
6p+12=9
6p=-3 |
1 |
P=—7 I
De maximale waarde vanLis,/6-—%+12——%—2=1%. -2 _I% [6)
m Uit de figuur blijkt dat voor de lengte L van CD geldt
L=tp+5—fp’+a=Lpt5-(p*+ay.
L, -1 1 P
oL+ 2p=i-
dp * ° P pi+a
90 Hoofdstuk 12




dL
—=0 geeft b

dp \/?+4:%
\Jpi+4=2p L

prHa4=4p
3p*=4 I
|
p=13 |
|
=— 1t = 11
p=—yl3 vp \/: o i1 P

voldoet niet voldoet

De maximale lengte van CD is %\/g+5 — [(\/g)z +4 =327.

m a De lengte van AB is y
L=f(p)-2@p)

={25-p’-(Gp-4

=25-p’ —%p+4 \

c
SIS S S S \\
dp 2/25-p? tofs-p
X 3

Voeriny, =——————-.
ok

De optie zero (TI) of Root (Casio) geeft x = 3.

L(3)=425-(-3)° —(3--3-4)=105 -5 ° 5
Zie de schets.
Dus AB is maximaal 10% voor p =-=3. / B

~

x=p
b De lengte van AC is 9
L=h(p)~f(p)=—4p+10— 25— p’
dL _i_—l ._2p=—%+—p

dp 7 25 p
X

Voer in y =i
173 5
J25-x

De optie zero (TI) of ROOT (Casio) geeft x = 4.
L@4)=—-3-4+10-425-4" =12
Zie de schets.

Dus AC is minimaal 1%V001‘p =4.

m x=-2% y x=p

/ 2l
X

|
|
|
| cl t
|
|
i
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Uit de schets blijkt dat voor de lengte L van CD geldt

L=f(p)~gp)=n2p+5) ~3p.
dL_ 1

= Lo _1 L

dp 2p+5 > o2p+5 7

%=Ogeeft =2

dp 2p+5 |
W+5=4 |
2p=-1 |
p:—% -2 _%O

De maximale lengte van CD is In(2- —%+ 5) —%~ —% =1n(4) +%.

a f(x)=5ve geeft f(x) =5 e +5xe = (5+5x)e'
F(x) =0 geeft (5+5x)e"=0
5+5r=0
Sx=-5
x=-1
y

min. is f(-1) = =5¢™ =_§
e

b g(x)=5x" ' geeft g’(x) = 10x " + 5x* " = (10x + S5x7)e"
g'(x) = 0 geeft (10x + 5x%)e" =0
10x+5x*=0
5x2+x)=0
x=0v x=-2

max. is g(=2) = 20e™ =Z—?

min. is g(0) =0

\._/f‘ox
A

Voor de lengte L van AB geldt L = g(p) — f(p) = 5p &’ — 5p &’ = (5p” — 5p)e’.

%: (10p = 5)¢” + (5p* = Sp)e = (5p* + 5p = 5)¢”
p

;Ez 0 geeft (5p> +5p — 5)e”’ =0
p

50 +5p-5=0
pP+p—1=0
D=1"-4-1--1=5
~1-45 —1+45
= \/p:
2 2

vold. niet
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De lengte van AB is maximaal voor p = —

12.3 Goniometrische modellen

bladzijde 121

m a In AEFP: sin 25° =%

EP =4 5sin 25° = 1,690

b In AEFP: cos 25° =E

FP =4 cos 25° = 3,625
c E

,_‘
o |
e

25°

o

ol

A
O=4-O(AEPF)+2- O(PQODE)

.FP-EP+2-PQ-EP
©3,625-1,690+2-6 -

d EP=45sin40°=2,571
FP =4 cos 40° = 3,064
O=4-3-FP-EP+2-PQ-EP

=4 % 3,064 -2,571+2-6-2,571 = 46,61

bladzijde 122
m a '

1]
N
s ein

1,690 = 32,54

b Voer in y, =50.
De optie intersect geeft x = 45 en x = 86.
Dus O =50 voor o = 45° en voor o = 86°.

K "'1

[ i

!tl"!tlil‘nbh

£ 098536 =50 ——)
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5576~ ———————————

o) 648 x

De optie maximum geeft x = 64,8 en y = 55,76.
Dus bij o = 65° is de oppervlakte O = 55,76.

Trek AC L BD. B
In AACB: cos 70° =BTC 8 70°
70°

BC =38 - cos 70° = 2,736 A He
Dit geeft 7 =10+ BC = 12,74 m.
In AACB is 4B = « (Z-hoeken)
cos(a) =%, dus BC = 8 cos(«)
Dit geeft 7 =10 + 8 cos(). 10

D

Voeriny, =10 + 8 cos(x) en y, = 15.

Kies bijvoorbeeld Xmin = 0, Xmax =90, Ymin = 0 en Ymax = 20
De optie intersect geeft x = 51,3.

Dus voor een hoek van 51°is 2= 15 m.

bladzijde 123

H -
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D C
5
& Im
A E 70 B
Trek DE | AB.
ED

In AAED: sin(o) =T, dus ED =5 sin(a)

en cos(a) = A—E, dus AE =5 cos(q)
5 EB=10-5 cos(a)

AB=10

O(ABCD) = O(AED) + O(EBCD)
=2-AE-ED+EB-ED
=%' 5 cos(a) - 5 sin(a) + (10 = 5 cos()) - 5 sin(«)
= 12%c0s(a) sin(a) + 50 sin(«) — 25 cos(a) sin(«)
=50 sin(ay) — 12 5cos(a) sin(a)

=50 sin(a) — 12%sin(a) cos(«)



b Voer in y, =50 sin(x) — 12,5 sin(x) cos(x) en y, = 40.
Kies bijvoorbeeld Xmin =0, Xmax =90, Ymin = 0 en Ymax = 50

0
/y1

Y2

(@)

De optie intersect geeft x = 63,97.
Dus voor a > 64° is O > 40.

a AE en BF loodrecht op CD.
ZADE = o (Z-hoeken)

D E £ c

10 10

A 20 B

. AE .
In AAED: sin(«) ZE’ dus AE = 10 sin(«)

en cos(a) =?—§, dus DE = 10 cos(x).

A = O(dwarsdoorsnede) = O(ABFE) + 2 - O(AED)
=AB-AE+2- 5 DE-AE

=20 - 10 sin(«) + 10 cos(cx) - 10 sin(cx)
=200 sin(«) + 100 sin(ar) cos(cx)
b Voer in y, =200 sin(x) + 100 sin(x) cos(x).
A

2202 ————————————

(@) 68,5

De optie maximum geeft x = 68,53 en y = 220,2.
Dus bij a=69°is A =220 cm’.

ma E

10 dm

20 dm
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De bak heeft een inhoud van 20 - 10 - 10 = 2000 dm® = 2000 liter.
Bij kantelhoek « staat de waterspiegel volgens de horizontale lijn WF met ZEFW = a.
E E
In AEFW: tan(«) =—W = —W, dus EW =10 tan(«r) dm.
EF 10
De hoeveelheid weggestroomd water is precies de inhoud van het prisma met grondvlak
AEFW en hoogte FG = 10 dm.

[ =3 EW-EF-FG=1%-10tan(c) - 10 - 10 =500 tan() liter.

prisma 2
Dus V =2000 — 500 tan(c) liter.

b In de formule V = 2000 — 500 tan(«) is 2000 de inhoud van de hele bak en 500 tan(«)
de hoeveelheid water die eruit gestroomd is, waarbij dit een driezijdig
prisma betreft. In situaties zoals in figuur 12.17d is de inhoud van een vierzijdig
prisma weggestroomd. In zo'n situatie kun je rechtstreeks berekenen hoeveel liter
water er over is.

20 dm E

10 dm

o i
B

Ook ZBWF = « (Z-hoeken).

In ABWF: tan(«) =£ = ﬂ, dus BW = dm.
BW  BW tan(«)
Dit geeft inhoud overgebleven water is
2 2
V=5-BW-BF-BC=7- 0 20.10= 22 jiger,
tan(«) tan(«)
¢ Beide formules komen op hetzelfde neer als W samenvalt met A.
E
10 dm
o
W=A F
o
20 dm
a
. . BF 20
In dit geval is tan(a) =—— =— =2, dus a = 63,4°.
AB 10

Alternatieve uitwerking
In het geval beide formules te gebruiken zijn moeten ze dezelfde uitkomst geven.

2000
tan(a)
2000
tan(x)’

Dus los op: 2000 — 500 tan(a) =

Voer in y, = 2000 — 500 tan(x) en y, =

De optie intersect geeft x = 63,4 en y = 1000. f
Dus bij kantelhoek o = 63,4°. Interseckion

=63 434951 _¥=854,
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bladzijde 124
m a B

150

A C M
Trek BC L AM.

In ACMB: sin(«) =IZ—(():, dus BC = 60 sin(«)

en cos(a) = C;—A(;I, dus CM = 60 cos(w).

In AABC geeft de stelling van Pythagoras
AC*+BC*=AB’

AC* = 1507 - (60 sin(c))’

AC?*=22500 — 3600 sin*(c)

dus AC = \/22500 3600 sin*()

L=AM=CM +AC =60 cos(a) + \/22500 —3600 sin*(a)

b Voerin y =60 cos(x) + \/22500 —3600sin’(x) en ¥, =200.

L
200 Ya
|
|
|
| ¥y
|
|
|
0 28.46 X

De optie intersect geeft x = 28,46.
Dus is L > 200 voor 0° < ar < 28°.

E
In AABC: sin(«) =L
L5

a=42°
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b Trek de lijn door C loodrecht op EB. F op EB, G op de verticale lijn DH.

B
aN\A1,5
A 1
Fio—=2¢ -
2 D
-
E H

In AFCB: sin(«) =%, dus FC = 1,5 sin(«a)

>

en cos(a) =%, dus BF = 1,5 cos(a).

>

Dit geeft EF =5 — 1,5 cos(«)
In AACF geeft de stelling van Pythagoras
AF+FC =1
AF?=1- (15 sin(a))’
=1-2,25 sin*(q)

dus AF = \[1-2,25sin’*(a)

Zandloperfiguur AACF » ADCG.

AC | AF 1 AF
geeft
DC | DG 2 DG

DG =2 AF = 21— 2,25 sin*(a)
h=DH=EF-DG=5— 1,5 cos(ex) — 21— 2,25 sin? ()

¢ h=5—1,5cos(40° —2,/1-2,25sin’(40°) =332 m
d Voeriny =5-1,5cos(x) —24/1-2,25 sin®(x), y,=2eny,=25.

Intersect met y, en y, geeft x = 23,03.
Intersect met y, en y, geeft x = 31,80.
h

/
2,5

: =
|

I I
@) 23,03 31,80

Dus 2 <h < 2,5 voor 23° < ar < 32°.
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bladzijde 126

Ed -

In AFGE: sin(x) =%, dus EG =4 sin(x) E 5 D
cos(x) =%, dus FG =4 cos(x) 4 4
O(zeshoek) =4 - O(AFGE) +2 - O(GHDE) F * 1 c
G 5 H
=4.2.FG-EG+2-GH-EG
=2 4cosx) - 4sin(x) +2- 5 - 4 sin(x) 4 4
=32 sin(x) cos(x) + 40 sin(x)
99 _ 35 cos(x) - cos(x) — 32 sin(x) - sin(x) + 40 cos(x) A s B
=32 cos’(x) — 32 sin®(x) + 40 cos(x) sin®(x) + cos*(x) = 1
=32 cos’(x) — 32(1 — cos’(x)) + 40 cos(x) sin’(x) = 1 — cos’(x)
=32 cos’(x) — 32 + 32 cos’(x) + 40 cos(x)
= 64 cos’(x) + 40 cos(x) — 32 -~
Voer in y, = 64 cos’(x) + 40 cos(x) — 32. (4
De optie zero (TI) of ROOT (Casio) geeft x = 1,092. '
o) |
| Fit Prr rh\\\“*
| e =y -
|
|
|
|
|
|
I X
1,092 180°
De oppervlakte is maximaal bij een hoek van ongeveer 1,092 rad, dat is 1,092 x = 63°.
In ABCF is £C = x.
n ABCFis ZC=x D |_E F_, c
FC X X
cos(x) =——dus FC =20 cos(x)
20 20 20
sin(x) =£ dus BF = 20 sin(x) X
20 A 30 B

A = O(ABFE) +2 - O(ABCF)
=AB-BF+2-5-FC-BF

=30 - 20 sin(x) + 20 cos(x) - 20 sin(x)
= 600 sin(x) + 400 sin(x) cos(x)

u =600 cos(x) + 400 cos(x) - cos(x) + 400 sin(x) - — sin(x)

=600 cos(x) + 400 cos*(x)— 400 sin’(x)
=600 cos(x) + 400 cos*(x) — 400(1 — cos’(x))
= 600 cos(x) + 400 cos’(x) — 400 + 400 cos*(x)
=800 cos*(x) + 600 cos(x) — 400

Voer in y, = 800 cos*(x) + 600 cos(x) — 400.

De optie zero (TI) of ROOT (Casio) geeft x = 1,131.
A

7131 ¢

De oppervlakte is maximaal bij een hoek van ongeveer 1,131 rad, datis 1,131 X

sin’(x) + cos*(x) = 1
sin’(x) = 1 — cos*(x)

180°

65°.
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B a mamne: Mn=7+5=12

100 Hoofdstuk 12

cos(x) =%, dus MP =12 cos(x)

sin(x) =%, dus NP = 12 sin(x)

In AABP geeft de stelling van Pythagoras
AB>=AP’ + BP’
= (7 + 12 cos(x))* + (5 + 12 sin(x))*
=(7+ 12 cos(x))(7 + 12 cos(x)) + (5 + 12 sin(x))(5 + 12 sin(x))

=49 + 84 cos(x) + 84 cos(x) + 144 cos*(x) + 25 + 60 sin(x) + 60 sin(x) + 144 sin*(x)

=49 + 168 cos(x) + 25 + 120 sin(x) + 144(cos*(x) + sin*(x))
=120 sin(x) + 168 cos(x) +49 + 25 + 144 - 1
=120 sin(x) + 168 cos(x) + 218

Dus L=AB= \/120 sin(x)+ 168 cos(x)+218.

25° komt overeen met x = % -1 =0,436.

L= \/l 20 sin(0,436) + 168 cos(0,436) + 218 = 20,5 dm

Voeriny = \/120 sin(x) +168 cos(x)+ 218 en y, = 20.
De optie intersect geeft x = 0,129 en x = 1,112.

Dat komt overeen met hoeken van 0,129 x @ ~7%en 1,112 x @ =~ 64°.
b T

Dus L =20 dm hoort bij ZPMN = 7° en ZPMN = 64°.

- Y
f -l
Intersection

gn.mszu =20 _ . y

Stel L = \/120 sin(x)+ 168 cos(x)+218 = \/H met u = 120 sin(x) + 168 cos(x) + 218.

d—L =£d_u =L - (120 cos(x) — 168 sin(x))
u

_ 60 cos(x) — 84 sin(x)
\/120 sin(x) + 168 cos(x)+ 218

60 cos(x) — 84 sin(x)
J120sin(x) +168 cos(x) +218

Voeriny, =

~

[
Eﬁ?umu! Y=o v

De optie zero (TI) of ROOT (Casio) geeft x = 0,620.
L

20,60 ———
/—T—\
|
|

(@) 0

|
|
|
|
|
|
|
|
1
,620

De lengte L is maximaal 20,6 dm bij x = 0,620 X@ = 36°.
b1



12.4 De tweede afgeleide

bladzijde 128
398 y

b De optie maximum geeftx=2eny= 10%.

De optie minimum geeftx=-3eny= —10%.
dalend op (<, —3) en (2, =)
stijgend op (-3, 2)

toenemend stijgend op (-3, — 3)

afnemend stijgend op (—%, 2)

c f(x)=—=x"—x+6

342

d X, > >

e Bijx= x, gaat de grafiek van f over van toenemend stijgend in afnemend stijgend.

m a g(x) =%x3 - 1%x2 + Z%X geeft g’(x) =%x2 —3x+ 2%

X -1 0 1 2 3 4 5 6 7

g -4+ | 0 | 12

gl 6 24 0 | -1+ | =2 |-121] 0 22 6
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¢ De raaklijnen raken aan de bovenkant voor x < 3.
d De overgang vindt plaats in (3, — 1%).
e onderkant

bovenkant

bladzijde 130

In(eye) = In(e™) = 1+

10=10-1% — —
f,(e\/g)z 0-10-1; 10-15 -5

ey ¢

y=—%x+b
e

s e\e +b
buigpunt (e\/g, i) e\/g e’
e\/g 15 5

—+——=b
e eve

20

~==b

eye

Dus buigraaklijn: y = —%x +£.
€ e\/g

bladzijde 131
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fx)=xe"geeftf'(X)=1-e"+xe"=(1 +x)e"
/) =1-e"+(1+x)e"=2+x)e"
f’(x)=0 geeft 2+ x)e'=0
2+x=0
x=-2
f)=—2et=-2

2

f)=—=t
€

Stel k: y =—i2x +b
e 2 1
- - 2+b
. 2 e e
buigpunt (—2, ——2)
€ 4 b
et
. - 1 4
Dus de buigraaklijnis k: y =——x——.
e e



b f(x)= —%x4 —%x3 geeft f(x) =—%x3 —x?

f7x) =—x" - 2x
f7(x) =0 geeft —x" —2x=0
x(=x—-2)=0
x=0v x=-2
f(0)=0enf(-2)=15
De buigpunten zijn (0, 0) en (-2, 1%)_

¢ f(0)= —_% -0’ = 0% = 0 dus de buigraaklijn in (0, 0) is horizontaal.

B a fo=ix-20+5¢-5¢-5
flx)=x'—6x"+10x -5
fAx)=3x = 12x+ 10

F(x)=0 geeft 35 — 12x+ 10 =0
D=(-12-4-3-10=144-120=24>0
y

De grafiek van f, heeft twee buigpunten omdat f twee extremen heeft.

b f(x)=3x'—20"+6x—5x-5
flx)=x’—6x’+12x-5
f(x)=3x" - 12x+ 12

F/(x)=0 geeft 3x* = 12x + 12 =0
D=(-12"-4-3-12=144-144=0
De vergelijking f,”(x) = 0 heeft één oplossing.
y

De grafiek van f, heeft geen buigpunten omdat f, geen extremen heeft.
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¢ f)=ax'+bx’ +cx’ +dx+e
F/(x) =4ax’ + 3bx* + 2cx + d
(%) = 12ax” + 6bx + 2c

S heeft geen extremen, dus de grafiek van /' heeft geen buigpunten.

f” heeft geen extremen, dus de grafiek van f heeft geen buigpunten.

[’ heeft twee extremen, dus de grafiek van f heeft twee buigpunten.

De grafiek van f heeft dus 6f twee 6f geen buigpunten.
m fp(x) =x"+px’ +%x2 + 10
fl(x)=dx*+3px’ + 15x
fr(x0)=12¢" + 6px +15

D=(6py—4-12-13=36p"— 72
D <0 geeft 36p° = 72<0
P —2<0
De grafick van f heeft geen buigpunten als —\/5 <p< \/5 .

2 oo STIOmE
X

10
o X T GHI0mG) T g5 10In(x)  5-101n(x)
f(x): - = 2 = 2
X X *
5-10In(x)=0
ln(x)=%
M-
y
|
I f
|
O| | Ve ’

5+10-2

max. is f(\fe) = % 2=\1/_—2
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b f(x)= Lzln(x) geeft
X

, —10
0 (5-10In(x)) 2
f,,(x):x il : 102X _10x— 10x+ 20xIn(x)

X x*
_ 20xIn(x)—-20x _ 20In(x)-20

4 3
X X

f7(x) =0 geeft Z(Hrl(/ic# =0

20 In(x) —20=0
In(x)=1
x=e
f(e)=5+101n(e) =E
e e

Het buigpunt is (e, Ej
e

@

OV X

b £(0) = (In(x))’ + 2 In(x) — 2 geeft f/(x) = 2 In(x) -+ 2.1
X

X

=2(1+ln(x))
X

f/(x) =0 geeft 2-(1+ In(x))=0
x

In(x) =-1
poet=l
e

f(1]=1—2—2=—3
€

1
De top is het punt (—, - 3).
e

" -2 21 2 2 2 2
¢ f"()=—U+In(x)+——=—F——In(x)+—=—"In(x)
X X X x x X x

F7(x) geeft =2 In(x) =0
X

In(x) =0
x=1
rcraaklijn =fl(1) = 2
Stel y=2x+b A
£(1) = 2 dus buigpunt (1, ~2) | 2=2h

4=0
De buigraaklijn is y = 2x — 4.
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m a f(x)=6x e geeft
fx)=6 e toxe . _%xz =(6— %x3)e714x3
£ =0 geeft (6—2x)e ™" =0
6-3x'=0

3.3

Zx*=6

=8
x=2
De x-codrdinaat van de top is 2.

13 1.3
70y = 22 o _33y e w2
b ffx)=—7x"e* +(6-7x")-e?* g X
13 13
=—2x e (37 +5x0)e
3
=(3x +5x0)e
() =0 geeft -3x +5x*=0
2,1 3 _
3x(zx -1)=0
3x¢=0 v 5x'—1=0

x=0v =32

x=0 v x=§/372

b — — — ———

v.n.

De x-codrdinaat van het buigpunt is 2/3—2 .

{32

12.5 Toepassingen van de tweede afgeleide

bladzijde 133
B c

o]

b Voer in y, =—0,0004x" + 0,04x" + 0,28x.
De optie maximum geeft x =70 en y = 78,4.
C is maximaal 78 mg/l na 70 minuten.

c (il_f =-0,00127 + 0,08 + 0,28

d—f is de snelheid in mg/liter/minuut waarmee C verandert.

Voer in y, =—0,0012x" + 0,08x + 0,28.
De optie maximum geeft x = 33,33 eny = 1,61.

dc . . .
— is maximaal na ongeveer 33 minuen.

bladzijde 134

W _ 2¢ > 0omdat2>0 A e >0.

dr

%(%) =-0,04e" <0 omdat —0,04 <0 A e >0.
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b Uit% > 0 volgt dat N een stijgende functie is.

Uiti Al < 0 volgt datﬂ een dalende functie is.
de{ dr dt
N stijgt
AN ] N is afnemend stijgend.
— daalt
dt
dN
¢ —>0en 4V >0
dt de\ dr
d N <0
dt .
N is afnemend dalend
d(dN
—|—1>0
de\ dr
d_N <0
dt
N is toenemend dalend
d(dN
—|—1<0
dr{ dr

m T=20+80e" geeft((ii—f= 80e ™. —02=-16e"""

d(dr
—|—|=-16e""--0,2=32¢"
de{ dr

dr

“S=-16e"<0
dr

4147 _ 32¢>0
dr\ dr

bladzijde 135
E a v

T is afnemend dalend

o]

b Voeriny =100 e en y,=50.
De optie intersect geeft x = 8,33.
8,33 minuten = 8,33 - 60 = 500 seconden
Na ongeveer 500 seconden is de helft weggestroomd.

t

d(dv 2 >
—( ):—Ze‘”’“ +-2t-e7%%" . 0,02t

dr\ dr
=—2e7""" 40,047 = (0,041% —2)e "
i d_V — 2 -0.017 _
dz‘( ar )— 0 geeft (0,041" —2)e =0
0,04 -2=0
=50

=50 v r=—V50

voldoet niet

De uitstroomsnelheid is maximaal na V50 minuten, dus na ongeveer 424 seconden.

d |:d—V:| =~—8,58.
dt |

De maximale uitstroomsnelheid is dus 8,58 I/minuut.
De helft van de maximale snelheid is 4,29 I/minuut.
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Voer in y, =—2x e en y,=—429.
De optie intersect geeft x = 2,26 en x = 13,59.

Ongeveer 13,59 — \/5_0 =~ 6,52 minuten = 391 seconden na r = \/5 is de uitstroomsnelheid
afgenomen tot de helft van de maximale snelheid.

N

t

(0] 31 6

- 2 dN -
N=e 0.163+0.5¢ geeftg= e 0.1°7+051% (_0’31‘2 +1) =(—0,3l‘2 +1)e 0.113+0,51%

W _o geeft (—0,3> +1)e * 0 =
dt 037 +1=0
—#0,3t—1)=0
=0 v 03t—1=0
t=0 v t=3;

Na 3% - 24 = 80 uur is het aantal bacterién maximaal.

Voer in y, =(-0,3x” + x)e oS

De optie maximum geeft x = 2,41 en y = 3,00.

De snelheid is maximaal na 2,41 - 24 = 58 uur.

De maximale snelheid is ongeveer 3 miljoen/dag ofwel 125000 bacterién per uur.

dNv .
|:—] =~ —4,43 miljoen/dag.
=100

dr
- 4,43-10° e
Het aantal bacterién neemt af met ongeveer 2460 = 3074 bacterién/minuut.

% = (=0,317 +1)e "0 geefy
%(%J =(=0,61+1)-e 0% £ (20,37 +1)7 e MO (20,312 +1)

3 2 3 2
=(=0,6t+ l)e-o,u +0S° 4 (—0,31‘2 4 t)ze—o,l, +0.51

=(-0,6r+1+ (—0,3;;2 + t)Z )e—o,uho.s,z

N is afnemend dalend na 110 uur.



f”(x) >0 voor elke x. f(x) <0 voor elke x. f”(x) <0 voor elke x. f”(x) >0 voor elke x.
f'(x) >0 voor elke x. f'(x) >0 voor elke x. f'(x) <0 voor elke x. f'(x) <0 voor elke x.
De grafiek van f'is De grafiek van f'is De grafiek van f'is De grafiek van fis
toenemend stijgend. afnemend stijgend. toenemend dalend. afnemend dalend.
y y y y
f f
T TN
/ f
'/ X X X \
(0] / e} o} \ (0]
y y y y
/2 2 5 X 0
—~9 /.
f! /
_ . N X
O )
y y y y
X
7" 0 o) x A
L N
yy Iz
./ X \
(0] (0]
Bijvoorbeeld: Bijvoorbeeld: Bijvoorbeeld: Bijvoorbeeld:
fo=¢ f)=—"+3 f)=—"+3 f)y=e
f=¢ f=e" fx)=—¢" Fx)=—e"
[ w=e J)=—" Jx) =—¢ frfao=e"
m a Bijvoorbeeld f(x) = x* + 2x° — 5.
b f(x)=x"+2x"+c s
o 6. | 2=0+0+c
-2=c
Dus f(x) = x> + 2x* — 2.
bladzijde 136
avd
d s v=041+0,1
s=0,2F+0,1¢ geefta =0,4r+0,1
b v(4)=1,7m/s
v(5)=2,1 m/s
¢ De snelheid is met 2,1 — 1,7 = 0,4 m/s toegenomen op het interval [4, 5].
v(6) =2,5 m/s

Op [5, 6] is de snelheid toegenomen met 2,5 — 2,1 = 0,4 m/s.
d vt+1)—v()=04(t+1)+0,1 —(0,4r+0,1)=0,4r+ 0,4+ 0,1 —0,4t— 0,1 =0,4.
Op elk interval [¢, t + 1] is de toename 0,4 m/s.

bladzijde 137 |

m Stel a(t) = mt + n.
a(0)=0en a(20) =5, dus a(f) =4t
a(t) =+t } _1p2.
v(0) = 1 V() =51+
en dit geeft s(7) =6lt3 +1.

5(20) =1 20" + 20 =13533
Dus gedurende de eerste 20 seconden wordt ongeveer 1350 m afgelegd.
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_ =450

—7,5 m/s?
60

a

De remtijd is 4 seconden.

m a Voor de auto geldt:
a(t)=1,5 _
=0 I n=150
v, () =15t
5,(00=0
Voor de brommer geldt: s,(r) = 10z.
5, (1) =s,(t) geeft 0,75¢ = 10¢

0,75¢ — 10t =0
10,75t - 10)=0
t=0 v 0,75t=10
t=0 v t=13

Js,(0=075¢

De auto heeft de brommer na 13% seconde ingehaald.

b v, (133)=15-13 =20 m/s = 72 km/uur
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=—1+6t
59 )8 3(0) o } wr) =11 +37
v(6)=—5-6"+3-6"=36m/s
b v(t) =—=1+ 37
5(6)=—5-6'+6"=108 m
¢ v(6)=36m/s
5(10) = 5(6) + 4 - v(6) = 108 + 4 - 36 =252 m
d Voor 1> 6 geldt s(r) = s(6) + (t — 6) - v(6).
s(f) = 500 geeft 108 + (1 — 6) - 36 = 500
36t — 108 = 500
36t =608
t=163
Opt= 16% is 500 m afgelegd.
bladzijde 138 B
B 2 +(0) = 108 km/uur = 30 m/s _0-30_ .,
(6)=0 }a(t)——6_0 =-5m/s
328;_3% b =5t +30 ms
v(t) = -5t + 30 _ )
00 } s6)=-2.57 +30rm
s(6) =90 m
De remweg is 90 m.
b Stel a(t) = a m/s’
358;‘;0 I vy =ar+30
:E(t)))iaot +30 } s(t) =%m‘2 + 30¢
() =0 geeft ar+30=0
-30
t=—o
a
-30) , (-30Y 30 450 900 —450
s|— |=1a| — | +30-—=—-"—=
a a a a a a
-30
S(—) =60 geeft —450 =60
a a




B
b a()=-4
v(0)=25
v(t)=0 geeft =4t +25=0
—4t=-25
t=6+
Dus A =(67,0).

v(0) =25 dus B = (0, 25).

} v(t) =—41+25

¢ opp(AOAB)=3-25-67=78%

opp(AOAB) is de afgelegde afstand.

12.6 Diagnostische toets

bladzijde 140

3x-17
a jix)= eeft
B o=
Fy= T3 Gr=7) 2 374662 +14x _ 3x+14x+46
(x*+2)’ (o +2) (X +2)
’ (x+4)()_21 2
b =3x- eeft =3 -3+
SOm I e (x+4) (x+4)’
. — . — 2, 2 _ _ 2 2
¢ h)=—2E geett iy~ AE=D6x=3x"4 242 1221247 12 ~12x
-2 (4x-2) (4x—2) @x—2)
x*=3x+18
=S geeft
n a f(x) T gee
= 2R~ (F -3er18) 2 4x-6r-8x+12-2x +6x-36 26 ~Bx-24
(2x — 4)2 (2x _4)2 (2x _4)2
2x° —8x—24
"(x) =0 geeft ————— =
Fo=0e (2x—4y’
2%’ —8x—24=0
¥ —4x-12=0
(x+2)x-6)=0
x=—2\/x=6
y
[}
!
!
|
| 7
! !
-2 | !
T O T 6 X
' |
/—I\ |
\ !
!
!
!

x=2

max. is f(-2) = -3
min. is f(6) =4+

1 1 . 1 1
B,=(«,=33] U [45, ), dat wil zeggen y <35 v y 245.

b £(0) =_]—264= -1
] raaklijn: y =—15x — 45
18
fOy=—,= ~43
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B 2 v=1%% 10 geent
t~+100
AN _ (1 +100)-1600—1600¢ -2t _ 1600¢” +160000—3200¢> _ ~1600¢” + 160000

dr (t* +100)* (t* +100)* (t* —100)*

dN
[E] =17,68 >0, dus N neemt toe op = 5.
=5

b [dN:| ~ —1600-225+160000  —200000
=15

dr (225+100)> 105625

Dus N neemt af met een snelheid van ongeveer 1,9 per dag.

n a 5 y
\'N 5= )
0] 4 x

L=0P=+p"+(8-2p)" =/p’+8-2p =/p’~2p+8

dL 1

b _=—.(2p_2)=p——1
dp  2p’-2p+8 Jp>-2p+8

%=Ogeeftp—1=0
dp

p=1

L

|

|

|

| L
ol 1 s P

De minimale waarde van L is L(1) = \/; .

¢ O=p-48-2p geeft£=1~ 8—2p+p~;~—2=,[8—2p—
dp 2/8-2p

do p

—=0 geeft,/8—2p =

q 8—2p

8-2p

p
8—2p=p
-3p=-8
8
P=3
o}
|
|
|
|
|
I
& P
3

. . 8 8 8
De maximale waarde van O is O(3) = 3, /5.
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5 | L=CD=((p) 5= JS 2p’ —( p+2> J8-2p'—1p-2

dp 25—2p” 2p —2p2 =

kwadrateren geeft
16p” =8 —2p°
18p°=8

P =3

2 2
P=—3V/PrP=3
vold. niet

Uit de figuur volgt dat de lengte van CD maximaal is voor p = —%.

bladzijde 141
H a D 10 C

185° 1
A E F

sin 65° =%, dus DE = 8 sin 65°

vs]

cos 65° =%, dus AE = 8 cos 65°

O(ABCD) =2 - O(AAED) + O(EFCD)
=2 % 8 cos 65° - 8 sin 65° + 10 - 8 sin 65°
=64 cos 65° sin 65° + 80 sin 65° = 97,0

b sin(x) =%, dus DE = 8 sin(x)

cos(x) =A?E, dus AE =8 cos(x)

O(ABCD) =2 - O(AAED) + O(EFCD)
=2 % 8 cos(x) - 8 sin(x) + 10 - 8 sin(x)
= 64 cos(x) sin(x) + 80 sin(x)

Dus O = 80 sin(x) + 64 sin(x) cos(x).

do . .

¢ — =80 cos(x) + 64 cos(x) - cos(x) + 64 sin(x) - —sin(x)
=80 cos(x) + 64 cos’(x) — 64 sin’(x)
Voer in y, = 80 cos(x) + 64 cos’(x) — 64 sin’(x).
De optie zero (TI) of ROOT (Casio) geeft x = 1,092.
o]

|
|
o| 1,002 1

0(1,092) = 97,174
De maximale oppervlakte is O(1,092) = 97,17.
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f)=x'—x—9x" - 5x
F(x)=4x'—3x" - 18x -5
f/(x)=12x"—6x—18
F7(x) =0 geeft 12x* —6x— 18 =0
2 —x—-3=0
D=1-4.2.-3=25
1-5 1+5
X=—— V X=——
4 4
x=-1vax= 1%
y
f
-1 1%
N "
|
{
f/(=1) =6 geeft raaklijn y = 6x + b } o= —64b
f(=1)=-2 dus buigpunt (-1, -2) 4 —_b
Dus buigraaklijn: y = 6x + 4.
f(13) = =251 geeft raaklijn y =25+ x + b '
1z 14 . 1 41 —265-=-25;-15+b
f(13) =—-26+; dus buigpunt (13, — 26)
13 _
1E=b
. .. 13
Dus buigraaklijn: y = —ZS%x +114.
B ro=4xe
P =de ™ +axe . —1x=4 e — ix e =4 %xz)e_éxz
O T T VI B Sre o P N S
=(-3x—3x+ 3963)6:_?2 =(—4x+ %x3)e_éx2
£7(6) =0 geeft (~4x + x)e " =0
—4x +%x3 =0
4
$x(x*=9)=0
Sx(x+3)(x=3)=0
x=0vx=-3vx=3
y
N
-3
| 3 ’
£(=3) =—12¢ "7 dus buigpunt (-3, —12¢ 7).
f(0) =0 dus buigpunt (0, 0).
£(3)=12¢""% dus buigpunt (3, 12¢ ).
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1
x-——In(x)-1 _
B oo =2 geefi g/ -—x——— = 12100
X X x°
gx)=0 geeft 1 —In(x)=0
In(x)=1
x=e

| g

|

I X
e

g(e) =l, dus top (e, l)
e e

gx)= 1= h;(x) geeft
X
1
2
o T A=) 2x o oxin(x) | —3x+2xIn(x)  —3+21In(x)
§'= 22 = 4 = 4 = 3
(x7) X x X

g’(x)=0 geeft -3 + 2 In(x) =
In(x) =13

xze%zex/g
Je)= dus b t[ Je. ]
gleve) = e\/» 2e\/_ us buigpunt | e 26\/g

N =480 — 408
ﬂ =960f — 1207
dNv
(—) =960 — 240t
dr
dN
bl 0 geeft 960 — 240t =0

2401 = 960
t=4

d
dr
d
dr

|
|
|
|
0 4

De snelheid waarmee N toeneemt is maximaal voor ¢t =4, dus om 13.00 uur.

m a(t) =-9,8 geeft v(r) = 9,87 + v(0) o
v0) =10 } V() =-9,8t+ 10

v(f) = 9,8t + 10 geeft s(f) = —4,97 + 10t
s(f) = —150 geeft —4,97 + 10t = —150
497 —-10t—150=0
D=100-4-4,9--150=3040
10—-+/3040 e 10+ /3040
9.8 98
t=-4,61 Vv t=6,65
voldoet niet
Na 6,65 seconden valt de steen op de bodem van de kloof.
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m a a(f)=02t+ 1 geeft v() = 0,17 + t + v(0)
v(0)=0
t=5geeft v(5)=0,1-25+5=17,5
Dus de snelheid op t =5 is 7,5 m/s.

}v(t)=0,1t2+t

b v(1)=0,1F +t geeft s(r) =551* + 317
s(12) =5 12°+5- 12°=129,6

Dus de afgelegde weg is 129,6 m.
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