Uitwerkingen hoofdstuk 15 deel VWO A 1,2 deel 4

Differentiéren

De grafieken vag, eny, zijn steeds hetzelfde. De formules zijn alleenesisgdjeschreven.

1 x_ X% _ .
ER= B A = £ b, XX s
X
l — 1 1 — w15 3 25 - 325 5t
4 .8 5,8
X o X _ o8 f x*.x = X 5805 _ 68
§x  x°2 05 T 08

a. =81 « x=Y81= 2,4

b. x23=17 o x=%J17= 3, 4:
x28=3 o x="2¥3=0,6¢
a. 3X°=57 « X=% < x=§¥= 18

A S
C. 0,09)(_1’2:8 e XY=_8 o x=-19_8 = 0,0:;

\ 0,00

a. x¥+8=100 « X*= 92 o x=3 92 45
b. 5x-1=98 « &' =99 X =% ~ x={2= 15
C. 26+1,3%2=8 o 1,32= 540 x2=54 o x=135% 3

a. i(i+5x3j= d (5.x‘3+ 5x3)=—15x‘4+ 15¢

dx\ % “dx
b. i(ZBXES—EJ:E(S.XF’— 4x‘1)= 155+ 4x2
dx X dx

d(1)_d; ., B d(l 1) d; 4 |, = I
a. —|=|=—(a7)=-q° b |- |=—(p 3P )=-p +p
dq(qj dq( ) dpl p 2§ dp( )

y=x+yJx= x+ ®° = y=1+0,5%°°
y=3x/x=3%° = y'= 4,50°
y=3x- X" = y'=3+15x>°
y=Ixt =% = y=4xt

o 0o p
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12.

o =2 3y005 2 21— 3x0° = y'=— 27 1,80
X
f y=(L+ XV x=+x+ X/ x= 5+ %% = y=0,5%*%+ 1,5%"
1
y=X+=
X

y=x+ X' = y':l-x'2=1—i =y =0ex=1e x=10x=-1

2
X
Uit de schets van het boek blijkt dat er vaer-1 een m@mum is met waard&-1) =-2 en
voorx =1 is er een minimum met waarifg) = 2

Punt A (4, 4) Stel de vergelijkingvak is:y=a+b danf‘(4)=1--Lt=8 =
k:y=121x+b enk door A= Y =24+p - b=L-D=1 kiy=Dx+3

Snelheid 3%'(0,5) = 1-5% =1-4=-3

y—8—1_6+£1
X X
TopA: = y= 8—E+274—8 16K+ 247 = y= 16¢- 4&° y=0 =
X
16 _ 48 )
2o = 16x° = 48 = 16¢- 48¢= 0= 1& ¥ 3 0= x 0Ox#z0=>
X

punt A wordt dan :A(3, 8% +24) = A(3, 5)
y(-2)=L-£=4+6=10

i(ﬂ’j = —d(16x"2 - 48¢°) = - 320+ 14&° =

dx\ dx/ dx
d(dyj 0= 2= 0o 1486 - 18 (2 % enx#0=x=45
dx\ dx X X

Maximale snelheid>y’ =0 < x=4,5 (vraag c)=punt B wordt dus: B(4,5; 5,63)
Top ligt op de-as als punt A dus op deas komt te liggen. Voa =8 geldt A (3, 8) We

moeten dus punt 5 naar beneden schuiven en dus ook de rest varatiekg= a = 24

y=12x"2 - 3x metx> (
A(4y(4)) = ya=12.4°-12~6,19 eny=3,6x""' -3 = y'(4) = 3,6.4%" - 3~ -1,64

Snelheid |{$’j =3,6.0,3%" - = 5,36
dX x=0,3

(jyj 0 3,6x%7-3= 0= 3,6%= 3= x°7=% = x="J2~1,30
X

Uit de schets van het boek weten we dat er eedmman is bijx~ 1,30

R = 49°*—q metq in duizendtallen.
Snelheid= R’ = 1,6°°~1 = R(0,5) = 1,6 . (0,5§°— 1~ 1,43 = bij een productie van
500 stuks neemt de opbrengst met 1,43 euro pet@tuk



13

14.

15.

4500 stuks> q=4,5 = R'(4,5) = 1,6 . (4,5}°— 1~ -0,35 = bij een productie van 4500
neemt de opbrengst met 0,35 euro per stuk af.

maimum=R=0 - 1,6g°°=1 = 1,6q°°=1 = q°®=0,625 <= q= 2J0,625~ 2,19
Uit de schets zien we dat er Qi 2,19 een mamum is vanR(2,19)~ 3,28

= de maimale opbrengst is dan dus 3280 euro

B= 4\/f—t met B in dm ent in maanden en
0<t<®6

B=4t"°-t = B'=2t°°-1 = snelheid is:
B'(3) = 2.3°°- 1~ 0,15 dnf/maand =
15 cnf/maand

maimum=B=0= 2t%°=1 « t°°=05<
t="%J0,5 =4 en uit de schets volgt dat er een
maximum is bijt = 4 met waard8(4) = 4 dnf

q=6t—-t"> metqia het aantal verkochte T-shirts per dag in chdtallen ert is het aantal
dagen na 12 mei.

20 mei=>t =8 = ((8) = 25,37= er zijn dan ongeveer 25370 T-shirts verkocht.
Snelheid 7/(t) =6 — 1,5°° = q(20) =6 —1,5. 20°~-0,71 = er is een afname per dag
van 710 T-shirts.

g(16) = 32 emy(4) = 16 = het meerpercentage is dag%(?lOO%: 100

g(0) =0 em(36) =0 Nu de grafiek schetsen

= door de positieve dat er alleen verkoop is geweest
voor waarden vah tussen 0 en 36.
q()=6-15°=0 - 1,58°=6-1t°=4 -

t = 16 Uit de schets volgt dat er eenxanaum is .

Het maimum is bijt = 16 dus op 28 mei

g(16) = 32= er werden toen 32000 T-shirts verkocht.

0 t t t t t t t T

K = 0,0000%°% — 0,007 + 2,1q + 100 meK in euro’s ery is het aantal.

K ‘= 0,00003F — 0,014; + 2,1 = K’(100) = 1 = de kosten nemen met 1 euro/stropdas toe.
Grotere productie> efficiénter werken= bij verdere stijging van de productie dan stijgen
ook de kosten.(bijv. door meer werkmensen)

NuK in voeren in GR= K =y; Nu bijv. met trace bepalen waar dat omslagpugtwaer

ligt = q~ 250 . De snelheid is hier minimaal.
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K(81)~ 229,49 erK(80)~ 228,32 = de marginale kosteiMK bij g = 80 zijn dan :

MK = 229,49 — 228,32 = 1,17 euro
K(101) —-K(100) =MK(100)~ 251,00 — 256 1 euro
Er geldt hier daMK(100) =K’(100)

K = 0,00012% — 0,047 + 10y + 1000 meK in euro’s eryis de productie.

Voer iny; =K Nu geldtMK =K’(250) = 12,50 euro m.b.v dwauit calc-menu.

p=-0,1g+ 50 = R:p.q:q(-0,1(1+ 50) enW=R-K =
q(-0,1q + 50) - (0,00018° — 0,04y° + 10 + 1000)

Voer iny, =x(-0,2x + 50) erny; =y,—Yy, de optie wl
maximum geeft bix~ 206 is er een mx@amum van 3645
= Wis maimaal met een waarde van 3645 bij een
productie van 206. Dat is ook te zien in de gegesatrets.
Er is een mgmum alsWw’ =0 = MW=0

R’(206) =MR(206) = 8,8 m.b.v de optie dydit het

calcmenu.
Ook geldtk’(206) = MK(206) = 8,8 viay, en weer de
optie dy/c uit het calc-menu . el e E
Verklaring:W =R -K= aw =ﬂ?—ﬂ<

dg dg dq
Aangezien er een mianum is bijq = 206 geldt daar du(sjﬂ =0=> @: ﬂ<:> MR = MK

dq dg dq
6-0
Stel p=aq+b a= 0_120=-O,05 = p=-0,05+bdoor (0,6 =>b=6=
p=-001+6 R=p.q=(-0,05 + 6)q = -0,0%" + 6q
6-0

Lijn door (60,0) en (0,6 r.c. :ﬁ): -0,1 en door (0,6 MR=-0,1g+ 6

Dit is inderdaad de afgeleide vRn

R=0 - -0,1g+6=0<= =60 R is een bergparabasl er is dus een mamum. =

Maximum voorq = 60 . Dit klopt ook in figuur 15.3 want danNdR = 0

K=0,000°- 0,18+ 4,§+ 2 Voerinin GR:y, w
=R(X) eny,=K(X) =Y;=y.—Y,

Met de optie mamum uit het calcmenu vinden we
het maimum bijys; bij x = 50 eny = 80

Zie ook de schets van de winstfunctie.De winst is
maximaal bijg = 50

MR=MK = MR-MK =W =0 BIij W'=0 geldt
g = 50 (zie d) Daar is de winst mmaal.

50 \
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g=20 = K=30 = GK =30/20 = 1,5 euro per eenheid.

De gemiddelde kosten nemen eerst af en verveligen Dat is te zien aan de r.c. van de
verbindingslijn vanuit O naar de punten van deigkavanK.

M.b.v. de geodriehoek de raaklijn aan K doortfa> g~ 32

g = 20 danwW = 200= GW= 200/20 = 10 euro per stuk

g =50 danwW = 350= GW= 350/50 = 7 euro per stuk

De gemiddelde wins6G\W) kan weergegeven worden door de r.c. van de véirislijn door

O en een punt van de winstgrafi€WVis maimaal als deze lijn de grafiek van W vanuit O
raakt. Aflezen geeff) = 28 danW~ 320= maimale GW is dan 320/28 11,4 euro per stuk
en natuurlijk bijg~ 28.

g = 2000 darK = 1000 = GK = 1000/2000 = 0,50 euro per pot.

g = 4000 darK = 1200 = GK = 1200/4000 = 0,30 euro per pot

GK bij g= 4000 is de r.c van de lijn door O en (4000,1200) moeten we dezelfde
gemiddelde kosten krijgen dus dezelfde #jndeze lijn verlenger> snijpunt (6700,2000)
= GKis gelijk bij een productie van 6700 potten.

Nu moeiGK minimaal zijn . We moeten dan de raaklijn hebbanuit O aarK . Aflezen
geeft darg =~ 5400 darK = 1450 = GK,,;, = 1450/5400= 0,27 euro per pot.

Natuurlijk geldt ookMK = 0,27 , want het is de raaklijn

Nu moeten we het punt zoeken met de kleinstengeDit is ongeveer bifj ~ 3000

Bij de gemiddelde kostenfunctie hebben we emmmam omdat de raaklijn vanuit O een
minimale r.c. heeft.

Bij de gemiddelde winst is de situatie omgekeerdianae r.c. van de raaklijn vanuit O juist
een maimum heetft.

K = 20° + 5q + 18 me in duizenden euro’s epin duizenden.  «
2
GK:E:w22q+5+i8 MK:K’=4q+5 /
q

GK =2g+5+184" = GK'= I 18j°= }1—§
q

= GK=0 - o =18
=q=3(>0)

en uit de schets volgt d&K minimaal is vooiq = 3.
GK(3)=2.3+5+18/3=17

(o) 3

MK(3)=4.3+5=12= MK = GK voorg=3
In de figuur uit het boek is te zien dat de raakilijq = 3 door de oorsprong gaat.

Je vindiGK door een lijn te trekken vanuit een punt naar @K is minimaal in de
raaksituatie.

MK krijg je juist net door een raaklijn te tekenenads deze door de oorsprong gaat dan is
MK dus minimaal.
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P =-2,3° + 24 — 2200 meP in m® per ha e de tijd in jaren met 15t < 40

t=20= P(20)=1600 du&P = 1600/20 = 80 rhper ha.
Nu een lijn trekken door O die de grafiek raaktt ~ 30= na 30 jaar is de gemiddelde
houtproductie mdmaal per jaar.

GH

p / 29,7

_ 2
GP_TP_ 2,50 +240- 2200, o, 240_?9_2,% 246 2200 —

t
@=0:>—2,5+ 22007 = 0= 22200= 2,557 = 2200, 88 =t~ 29,7
dt t 2,5
en uit de schets hierboven volgt dat er eerimmam is bijt ~ 29,7 . Het mamum is dan

ongeveer 91,7 frper ha.

W=-23%+ 976 — 828 met in jaren erW in duizenden euro’s en <0t < 20.

a2
cw=W 723+ 976~ 828 ., 976—%8=—23+ 976 828" —

t t
GW'=-23+ 8287 = GW = 0= 8t—28— 23- f—%s— 3t =t =6 Uit de tekening uit

het boek blijkt dat de gemiddlede kosterximeaal zijn door de raaklijn uit O te tekenen . Dit
geeft de mamale gemiddelde winst bif 6. Het maimum is dan :
GW,y = -23.6 + 976 — 828/6 = 700 duizend euro.

Na 6 jaar , want dan is de gemiddelde winstimaal.

Bestelkosten zijn: 4 . 35 = 140 euro per jaar.

Gemiddeld in voorraad is de helft van datgenédateld is= 0,5 .180 = 90 accu’s.
Voorraadkosten zijn : 90 . 3 = 270 euro per jaar.

Totale kosten per jaar zijn : 140 + 270 = 41eu
Bestelkosten zijn dan : 12 . 35 =420 euro en brestelt per keer 1/12 keer 720 is 60 accu’s.

De voorraadkosten zijn dus 0,5. 60 . 3 =90 euro
De totale kosten zijn dan : 420 + 90 = 510 eurojaer.
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Drie keer per maand een bestelling36 bestellingen> bestelkosten : 36 . 35 = 1260 euro
Per bestelling nodig 1/36 . 720 = 26 voorraadkosten zijn 10.3 = 30 euro

Totale kosten dan : 1260 + 30 = 1290 euro

Eén bestelling= kosten 35 euro

Voorraadkosten zijn dan 0,5. 720 . 3 =1080

De totale kosten zijn dan : 35 + 1080 = 1115 euro

1200 pakken ; voorraadkosten 4 euro per doogaeen 40 euro per bestelling.

Tk = 2499, 40n
n
VK =0,5.12001. 4 euro =240/

BK =40 .n n bestellingen van 40 euro

TK=VK + BK = 2400, 40n= 2400n? + 4

n
TK ‘= -2400n?+ 40 = TK‘=0 - "
40 = 2400 _ s 2400_

n*=——=60 = n=v60= 7,75
40

n2
Uit de schets volgt dat we een minimum hebben bij
n=775>
TKis minimaal bijn =8

De minimale kosten zijn dan 2400/8 + 320 = éAfD

360 koelkasten per jaar. Voorraadkosten 20 perdast per jaar. Per bestelling 5 euro + 3

euro per koelkast erbiffK = 3600+ 5n+1080= 36001"+ B+ 108

BK=5n+3.360 =56+ 1080 n bestellingen en in totaal moeten er 360 koelkasten
geleverd worden.

VK = 0,5.360 20= 180.20: 360( Dus TK =VK + BK = 3600, 5n+108C
n n n n
TK ‘=0 = -3600n?+5=0 - ™

3290: n’ :—3200: 720=n=+/72(~= 26,8

Uit de schets volgt dat er dus een minimum iskij27
De omvang per bestelling is dan : 360/27 en gatdtis
13 of 14 koelkasten per bestelling.

5=

27 n

Andere oplossing: Voer in in GR; = TK(X) Met de optie minimum vinden we ook de
gevraagde oplossing zoals hieboven is aangegeven.
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5000 stofzuigers. 1000 euro per keer. Prostekoper stofzuiger 40 euro ; voorraadkosten
10 euro per stofzuiger per jaar.

VK = 0,5.5000.10= 2500(
n n

PK=1000.n + 5000.40 = 1000n + 20000

TK= 25000+1OOO’1+ 2000( = 250000 + 100G + 20000
n

TK‘=0 = -2500002 + 1000 = 0 =

1000= 252003 n’ _ 25000, 25> n=t

n 1000

Uit de schets blijkt dat er een minimum isti§ 5

= TK.i» = 25000/5 + 1000.5 + 20000 = 30000 euro

Opmerking: Met GR mag het hier natuurlijk ook. : n

360 accu’s ; 40 euro per bestelling/K, 20% van inkoopprijs.; n bestellingen

Alsn > 18 = 19 of meer bestellinger> per bestelling dan nodig: 360/19 = 18, 9 of neind
.= het aantal is dan dus minder dan29inkoopprijs 25 eure>

TK = VK +BK= 0,5.@.0,20.25 4®|.:Q—OO+ 4@ voorn >18
n n

Als 10<n< 18 dan hebben we 10 of 11 of ...... 18 bestellingerper bestelling moeten we
dan een aantal hebben van 360/10 = 36 t/m 3692B—= de prijs is dan dus 22,50 eutn

TK= VK +BK= 0,5.@ .0,20.22,5 46.-= g)+ 4¢ voorl0<n<18
n n

Alsn <9 dan hebben we 9 of minder bestellingemodig dan per bestelling 360/9 = 40 of
meer. = de prijs is dan 20 eure>

TK = VK +BK= 0,5.@ .0,20.26- 40.= 7—20+ 4€ voorn <9
n n
1)n> 18:>TK=%)+4OH= 900N+ 400 = %K)=— 9001° + 468 o
n n

n? :%): 22,50= n= 4,7 voldoet niet , wanh > 18

2) 1O§n§18:>TK:@+4On:81On‘1+ 401:%}0:—8103‘% 48 -
n n

n? :i—looz 20,25= n= 4, voldoet ook niet want tussen 10 en 18

3)n<9 =
Tk =204 40n= 7201 + 4= dgK):— 720 + 46
n n

TKL

=4

n2 -%):18: n=+/18= 4, Nu de schets:

Daarin zien we dat er een minimum is vocr 4
De minimale kosten zijn dan 340 euro.




30.

oo

31.

32.

o

34.

1100~ 1000
4S——.

Het percentage voor 1-1-2002 100%= 10%

Het percentage voor 1-1-2003 %9100%2 9,1%

Het percentage voor 1-1-2004 415%9100%2 8,3%

Het percentage voor 1-1-2002151:01%_%9100%: 10%

Het percentage voor 1-1-2003 35%0.100%2 10%

Het percentage voor 1-1-2004 415"?3112_#9100%-: 10Y%

Hij bedoelt de procentuele toename wordt minder.
Dit is een gponentiéel groeiproces.

Afname per jaar met 19% g = 0,81 per jaat= Guer maand= (O,81Y12 = 0,98 = afname is
1,7% per maand.

Toename met 65,8% Goer week= 1,658 = Qoer dag= (1,658f = 1,07¢ = de toename per dag is
7,5%

Op 1-1-1980 38 miljoen inwoners ; gr. pe2¢8 % per jaar

g=1,028= N=38. 1,028 metN in miljoenen.

1-1-2000=t = 20 = N = 38 . 1,028°~66,0 = ongeveer 66 miljoen inwoners.

Voor het eerst meer dan 110 miljoer= voer iny, = 110 M.b.v. intersect vinden we

t~ 38,5 = voor het eerst in het jaar 2018.

Verdubbeling= 38 . 1,028= 76 = Voer iny; = 76 Met intersect vinden we = 25,1 =
In 25 jaar vindt er een verdubbeling plaats.

1958=t = -22 (op 1 januari}> N(-22) = 38 . 1,028°~ 20,7 = Ongeveer 20,7 miljoen
inwoners.

174 1
= =3 = g= 8= 1,24
Gswr = g g

Ouwr = 1,246 = de toename per uur is dan 24,6%

In 1970 110 miljoen In 1996 184 miljoen

184 184"
jaar = — = jaar = — = 1! 020
Fsiea™ 770 = 9 (110)
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SteIN =b.1,020 door (10,110 1¥b .1,026> b:% ~ 90,2 = De formule
wordt nu: N=90. 1,020
Verdubbeling 1,02 2 Voer iny, = 1,02 eny; =2 Met intersect vinden we= 35 =

verdubbeling is er in 35 jaar.

125000 2°
15000 3

G = (£)° = 1,42 = SteIN=b.1,42 door (2, 15000)=> 15000 =b. 1,47 =
15000
1,47

Punten (2, 15000) en (8, 125000) en ee®igyoCeS.= Gsaar=

=

b= ~ 7439 = N=7439.1,42

Beginaantal is 4000 ; bij 21° is de groei%dper 12 uur.
O = 1,15 Stel de formule idl = 4000 . 1,15 mett in eenheden van 12 uur.
Na 4 dagen> t =8 = N(8) = 4000 . 1,1%~ 12236

. _17000_ 17000
Nu geldt bij 15° : 12236 g{,u15)*=17000= g*=="—"— =| =1 =1,086
g ] 02 uur 15) g 12236 =49 ( 12233

= het groeipercentage van 12 uur bij 15° is dareoagr 8,6 %

33—1 4 39, 1,39 i 1, 4117— 1 4i0{i 1,40i59~~ 1 = dequotiénten zijn
20 28 39 55 77 108

bij benadering gelijk= exponentiéle groei.
Je weet); .= 1,4 = g=1,4°~ 1,183 = De formule wordt :N =20 . 1,183

Populatie in 201G= t = 20 = N(20) = 20 . 1,18% ~ 576,4 = ongeveer 576 tuinfluiters.

4000 ton in 1980 tot 180000 ton in 1990

o jaar = 18000C _ =45 = Q.= 45"'~1,463 = formule : N = 4000 . 1,463

4000

Stapsgewijs met dezelfde hoeveelheid per jaan @fnemen= lineair proces=
Stel de formule isP =at+b Nu hebben we de punten (10, 180000) en 126000)=

a =8P 125000 18000 oy . b 5500+b door (10, 180000}

At 20-10
180000 = -5500 .10 b = b =235000= P = -5500t + 235000

180000 3¢ 36
De formule wordt nu : P = 180000 . 0,964°

C 0,1
Nu eponentiéel . Dan geldgug e = 125000_ 2 =g= (éj =0,964 =

Letop:t=0in 1980 emn=10in 1990 met bij= 10 een hoeveelheid van 180000 dus er is

een verschuiving van 10 .
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5+13=74- 1,3 =69« x=log69=129% - 161
logl,3

5.14=74 13 =148 x=%log14,8=29%8 _ 153

logl,3

_ 1,034 _ logé6
2.1,034+8=20= 2.1,034=12 = 1,034=6 = x= *®**log6=——— = 53,6
log1,034

log(if
3.1,022=17 = 1,02% =4 = x="%log(¥) = 9(4) ~ 87,6

logl,02

De beginhoeveelheid direct na de injectiets22=7 mg De afname heeft een groeifactor
van 0,92 Ae vergelijking wordt: 7.0,922 - 0,92=2/7 -

log(3
t=""%log(2) = 9(?) _ 15,02 =~ 15 uur en 1 minuut
log 0,92

y=500. 1,143 mettinjarenent>0

y=500.1,14" .1,14¢ = 500.1,1% .(1,14~ 337 . 1,30 = de groeifactor per jaar is ongeveer
1,30 en de beginhoeveelheidtop 0 is ongeveer 337

log (%2
Nu moet gelden : 337 . 1/39800~ 1,30 = 800 4= "*log (%) = |ogg(133§)o: 3,30
Je kan ook uitgaan van de oorspronkelijke formian krijg je :
500.1,14°= 800~ 11%¥°= 16 t2 =W Ioglﬁ% -
0g

2t=3,587... +3=t=1,79.... + 1,5 3,29

A =540 -540.0,95mett>0

y = 0,95 is een dalende functie (het grondtal ligt tussem @) = y = -0,95 is dus een
stijgende functie Dan ook= -540 . 0,95is ook stijgend (positieve verm. t.0.v. de hores)
ook y = 540 — 540 . 0,95s dus stijgend want deze functie schuift 540 toeaen .

Als t heel groot is dan 0,95. 0 = de functie gaat dan naar het getal 540A = 540 is
H.A.

Alswe aantonen dat ietsniet waar is, dan kunnen we volstaan met het geven van een
voor beeld waar uit blijkt dat de bewering niet waar is.

tabel:
t 0 1 2 3
A 0 27 52,65 77,02

52,65¢ 77,0z

want 1,95 is ongelijk aan 1,46> geen gponentiéle toename.
27 52,65
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0,75 . 540 = 405 Nu moet gelden : 540 - 53@5 =405 < -540.0,95=-135 -

0,08 = 0,25  t = *log0, 25=090:25
log 0,95

~ 27,0 = na ongeveer 27 minuten.

Tot ongeveer bij= 24 is er sprake van toenemende stijging. Danezijongeveer 1800
fruitvliegjes. Dit aantal is de helft van het aditigde horizontale asymptoot.

N =ﬂ mett in dagen.
1+20.0,6
N(4) = 167

De zesde dag gaat vian 5 naat =6 N(6) =~ 310 enN(5) = 235 = er zijn dus ongeveer
310 — 135 = 75 pantoffeldiertjes bijgekomen.

De hor. asymptoot geeft een aantal van 600 ohhstagpunt is dus bij een hoogte van 300.
Voer iny; =N(x) eny, =300 Met de optie intersect vinden tve 5,9= Bij t= 5,9 is de
overgang van toenemende stijging naar afnemendegti

Grenswaarde is 608> voer in :y; = 590 Met intersect vinden wiex 13,8

1000

= ———— Mett de tijd in maanden.
1+b.0,65

1000

@):253 1+b=E: 40 b= 3¢

25 vissen in het begis N(0) = 25— 1+b
Waarde bij de H.A. is 100&> omslagpunt heeft de waarde 580voer in :y; = N(X) en

Yy, = 500 Met de optie intersect vinden twe 8,5 = na ongeveer 8,5 maanden gaat de
toenemende stijging over in afnemende stijging.

=ﬂ metN is het aantal personen &is het aantal weken.
4+76.0,3
t 0 1 2 3 4 5 6
N 938 2799 6919 12393 16249 17923 18494
Voor de asymptoot geldt datheel groot wordt 1 N=18750
N 1

Dan gaat 0'tnaar 0= de hele breuk gaat dan
dus naar 75000/4 = 18758 de vergelijking
van de horizontale asymptoot is dus :

N = 18750

Bij t = 0 danN =~ 938 = ongeveer 983
ziektegevallen. 800

De derde week gaat tevan 2 naar 3.
N(3)~ 12393 enN(2) = 6919 = 400
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Er zijn dus 12393 — 6919 = 5474 ziektegevallegdkpmen.
d. £ week:tvan3 naar4=
Het aantal ziektegevallen is toegenomen met:

w:gloo% 31,1%
12393

e. GR: voeriny, =N(x) eny, = 15000 met de optie intersect vinden we=:3,6 =t~ 3,6

f. Toenemende stijging naar afnemende stijginige hoogte van het omslagpunt is op de helft
van de hoogte van de H.A> op hoogte van 0,5 . 18750 = 9375
Voer iny; = 9377 met intersect vinden we het snijpunt ygeny, = x~ 2,4456 =
dus voort ~ 2,4456

g. We gebruiken dus de punten (0,938) en (2,44875)

2006 - 9375_, ( 937? = 2,56= formule:Ne, = 938 .2,56
938 938

h.  N(1) = 2799 em.,(1) = 2401 = de procentuele afwijking is:

Er geldt: g

Mlloow ~14,2%
2799
47a.
t 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
N 10 17 27 44 70 109 164 23% 317 401
N’ 65,5 38,1 23,6 14,1 8,5 5,1 3,05 1,83 1,10 0,658
t 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
N 476 537 582 613 633 645 653 658 661 662
N’ 0,397 0,238, 0,143 0,08 0,051 0,081 0,0184106/ 0,0061| 00,0045
b.  Beginwaarde il (0) = 65,6 en er geldt:
N'(3) _ 14,1 -0 N (7)_ 1,83 N (11) 0,238 N (18) 0,0061
N(2 23,6 ' N ®) 305 '~ N (10) 0,397 ' N (17) 0,0106

= Dit geld} bij benadering voor al degaotiénten= N* is een gponentiéle functie met
formule :N = 65,5.0,6

48a. We gaan eerst m.b.v. een tabel de waardehl’van% berekener>

t 0 10 20 30 40 50 60

N 4,1 5,5 7,3 9,8 13,1 17,4 23,0
N* 51,4 38,1 28,5 20,9 15,4 11,4 8,35
t 70 80 90 100 110 120 130

N 30,0 38,8 49,4 61,9 76,1 91,7 108,0
N* 6,17 4,54 3,35 2,47 1,83 1,35 0,99

Nu gaan we een aantalotiénten berekenen verdeeld over de tabel :



b. Nu hebben twee formules voor dezelfde funisties
215_'\'_514 0,97 = 2—|j5— t 51,4.0,97 %5_ +1 51,4.0,
_ 215
1+51,4.0,97
C. 1970=1t =180 = N~ 177 = de afwijking is: %3100% ~-12,8%
49a,b
C. c~ 0,693
d. Voeriny, =2 eny, = nDeriv(y , X, X) |
Voer 0ok in :y; = yi/ys ‘ AL
Neem een aantal waarden vaen bereken steeds de
waarde vary; = ¢~ 1,609
50.
_ dy _
a. y—5.3‘+x5:>d——5.3‘.ln(3)lr 5¢
X
— X dy_ A X
b. y=xX+5=-"2=5x"+5"In(5
dx
_ dy _
c. y=8xX+05 = o 16x+ 0,5 .In(0,5
X
d. 'y=100.(2- 0,84 + 106 100.0,84> Sy—— 100.0,84 .In(0,
X
e. y=24503=5¢+503>Y-_ 524 5073 .In0,
X dx
f. y:2\/7<+0,8.1,32+ X- £ X°+ 0,8.1,32> 2 :]z%/= x*°+ 0,8.1)32 .In(1,32)
X
51.
a. N, =8.1,03= N, = 8.1,03.In(,03» N ‘(3 8.1,03 .In(1)630, 25¢
b. N, =8+1,03= N, =1,08.In(1,03» N '3} 1,03.In(1,08) 0ZX
c. N =8t%=N '=8.1,03t"%"= 8,24""= N '(3¥ 8,24%% 8,5
d. N, =8t+3.0,3= N, = 8 3.0,3.In(0,3> N ‘(3 8 3.0,3.In(08y,902

N@0)_381_, ., N(40)_ ., N(70L 0.7 4 N (90) -, N(130) 0
N@©) 51,4 N (30) N(60) N(80) " N(120)

dequotiénten zijn bij benadering gelijk aan 0/A4het is eenxponentiéle funcyie met
groeifactor per 10 jaar van 0,74> de groeifactor per jaar is : 0974 0,97 en de
beginhoeveelheid is 51,4> N* = 51,4 . 0,97

14



52.

53.

54.

55.

56.
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y=2"= %’ =x.2" is fout want die regel geldt niet voor eeqa@nenti¢le functie.
X

dy _ d(10*) _

dx dx

voor het vermenigvuldigen. bijv. 5325 .8 = 406 10° = 1000

y=52"= 10'.In(10) is fout want 5.2# 10° want het machtsverheffen gaat

N, = 30.1,8 mett in dagen.

Z—T =30.1,8.In(1,8= N '(7F 30.18.In(1,8 10:fr.vl./dag = 45 fr.vl./uur

Negende dag> t van 8 naar & N(9)- N(8)= 5951 3306 264 = er zijn de 9dag 2645
fr. vl. bijgekomen.

Begin van de®wveek=t = 14= N'(14)= 30.1,8" .In(1,8%66093 fr.vl./dag =

66093

24.60

~ 46 fr.vl./minuut

y,=2"= % =2%In(2)= 2°.0,6% (voor elkex = y; is een stijgende functie.
X

y,=0,5" = % =0,8.In(2= 0,5 £ 0,69 voor elkex =y, is een dalende functie.
X

V = 5000 . 0,83 metV is het aantal liters eris het aantal uur.

Oclj—\t/ =5000.0,88.In(0,83F 5000.0,83-.( 0,1¢< 0=V is een dalende functie van

V'(3) = 5000 . 0,83. (-0,186)~ -533= de hoeveelheid chemische vloeistof neemt perfuur a

met 533 liter.

Constante snelheid vartaf 3= lineair proces vandf= 3= stelV = at+b

uit onderdeel b volgt dat r.c.ae= -533= V =-533t + b Bij t = 3 geldt da¥ ~ 2859
Dit punt nu invullen= 2859 =-533.3 b = b =4458= V =-533 .t + 4458

10% van de oorspronkelijke hoeveelheid is 0,1008@er = 500

Nu moeten we dus oplossen -533.4458 = 500= -533 .t =-3958 =

t~ 7,43 = na ongeveer 7 uur en 26 minuten.

N =1200(1- 0,73 mettin uren erN is het aantal leerlingert =0 om 9.00 uur.

N =550= 1200(+ 0,73 ¥ 55@- 12060 1200.0'72 550- 1200807 -650<

0,73="299 _ (78~ 0,54166~ t =7 log(0,54166=j°9(0:54166-) o
-1200 log(0,73)

= na 1 uur en 57 minuten zijn er 550 leerlingen efhdogte dus om 10.57 uur.



16

b. Alst heel groot wordt dan gaat 0'7@ar 0 dus gaat naar 1206= N = 1200 is H.A.
D.w.z. dat uiteindelijk me&maal 1200 leerlingen op de hoogte zullen zijn katangrijk
nieuws.

C. N =1200(1- 0,73 F 1208 1200.0,73>c:j—|:|=— 1200.0,73.In@ 7

-1200.0,78 £ 315F 378.0,7> 0 voor alle = de functie vam is een stijgende functie.

d.  Kwartvoor 11=1t=1,75= N‘(1,75)~ 378 . 0,73"°~ 218 lIn/uur= 4 lin./minuut

e. N'0)~=378 Numoeten we dus oplosgef(t) =189 =
378.0,73= 189- 0,73 0,6 t=°" log(0,5 9% = 5 yyr=~2uuren 12

log(0,73)
minuten.

f. 15.00uur=t=6  DanN(6)~ 1018 er\ ‘(6) = 57,2 = Constante snelheig lineair
proces.= r.c. =a =~ 57,2= SteIN = 57,2 + b door het punt (6 , 1018
1018=57,2.6b = b=~675=N=57,2t + 675
Nu moeten we gaan oplossdr= 1200= 57,2t + 675 = 1200= 57,2t = 525 =

t= :7252 ~ 9,18 uur= dus na 9 uur en 1 kwartier en dat is dan om koset 6.
57.
e. In kolom d staan de bestelde aantallen.
58.
_ a8 _[a _ =
& "42.40 \/;) 0.19
b.
afzet aantal bestellingen bestelgrootte aantal per jaar
500 7 71 497
600 8 75 600
700 8 88 704
800 9 89 801
900 9 100 900
1000 10 100 1000
1100 10 110 1100
1200 11 109 1199
1300 11 118 1298
1400 12 117 1404
1500 12 125 1500
1600 13 123 1599
1700 13 131 1703
1800 13 138 1794

c. Bijeen afzet van 1300 stuks per jaar is denogie bestelgrootte 118.

d. Bijeen afzet van 1400 of 1500 stuks per jaaetym12 keer per jaar bestellen dus 1 keer per
maand.



59.
_ /Q-lo_ /q_
a. n=,|—=,[—=,/0,2
2.25 5 .
b.

afzet

500
550
600
650
700
750
800
850
900
950
1000
1050
1100
1150

aantal bestellingen bestelgrootte aantal per jaar

10
10
11
11
12
12
13
13
13
14
14
14
15
15

50
55
55
59
58
63
62
65
69
68
71
75
73
77

500
550
605
649
696
756
806
845
897
952
994
1050
1095
1155

c. Afzet 950 stuks per jaar dan 14 bestellingeremégstelgrootte van 68 .
d. Bestelgrootte minder dan 68 bij een afzet vabh@minder.

60.

a_ n= q_6
2b

ben c.

optimale aantal bestellingen

afzet bestelkosten in euro's per bestelling

500
600
700
800
900
1000
1100
1200
1300
1400
1500
1600
1700
1800
1900
2000

12
13
14
15
16
17
18
19
20
20
21
22
23
23
24
24

10 15

10
11
12
13
13
14
15
15
16
17
17
18
18
19
19
20

20

25

30

35
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Bij een afzet van 1200 en 20 euro bestelkostele ioptimale bestelgrootte 13 per jaar

Bij een afzet van 1700 en 35 euro bestelkostee optimale bestelgrootte 12 per jaar.

Meer dan 1 keer per maand bestellen bij 190Ksstt meer dan 12 bestellingen per jaar . Dat
is het geval bij bestelkosten die minder dan 4@ eyn.

De bestelgroote ig/n

Dus bij 500 stuks hebben we een bestelgroote Oaroflmeer.

We moeten dus kijken naar de eerste en de ldaikim. = 1000/7 =~ 143 en 1100/% 157 >
150

Dus vanaf een afzet van 1100 komt het voor.

n= ‘/qz'—ioz,/% Nu moeten we dit verwerken irxéel.

optimale aantal bestellingen

afzet bestelkosten in euro's per bestelling
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

900 21 17 15 13 12 11 11 10
1000 22 18 16 14 13 12 11 11 10 10
1100 23 19 17 15 14 13 12 11 10 10 10
1200 24 20 17 15 14 13 12 12 11 10 10 10
1300 25 21 18 16 15 14 13 12 11 11 10 10
1400 26 22 19 17 15 14 13 12 12 11 11 10
1500 27 22 19 17 16 15 14 13 12 12 11 11
1600 28 23 20 18 16 15 14 13 13 12 12 11
1700 29 24 21 18 17 16 15 14 13 12 12 11
1800 30 24 21 19 17 16 15 14 13 13 12 12
1900 31 25 22 19 18 16 15 15 14 13 13 12
2000 32 26 22 20 18 17 16 15 14 13 13 12

500 16 13 11 10 9 8 8 7 7 7 6
600 17 14 12 11 10 9 9 8 8 7 7
700 19 15 13 12 11 10 9 9 8 8 8
800 20 16 14 13 12 11 10 9 9 9 8
9 9 9

9

Dan hebben we 16 bestellingen per jaar.
Dan hebben we 13 bestellingen per jaar.

Meer dan twee keer per maand bestellen bij 34— bij 24 of meer bestellingen per jaar
dus alleen bij bestelkosten van 10 euro per besgell



