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la px)=7F(x) g(x)= x° -3x-7) =3x3-7x% > p'(x) =3.3x2-7 . 2x=9x% - 14x.
fx)=x?>=F'(x)=2x en g(x)=3x-7= g'(x)=3.
1b p(x)= 9x% —14x en F'(x) g'(x¥)=2x-3=6x. Deze zijn niet gelijk, dus p'(x) =1 '(x)- g'(x).

1c F'(x) g(x)+f(x) g'(x)= 2X~(3X—7)+X2 3=6x%-14x+3x% =9x% ~14x.
Dus hier geldt: p(x)=F(x)- g(x)= p'(x)=F'(x)- g(x)+F(x)- g'(x).

202 F(x)=(2-3x%)-(2+7x)= F'(X)=—bx-(2+7x)+(2-3x%) 7.

2b2 _q(X)z(ZX—5)2 =(@x-5)-(2x-5)= g'(x)=2-(2x-5)+(2x -5)-2.

2cE2 /z(x):(x2 —3)()~()(3 +x°? +X)3/7'(X)=(2X—3)-(X3 +x°? +X)+(X2 —3X)~(3X2 +2x +1).
2d2  j(x)=(8x% -4 =(3x% -4)-(3x% - 4) = j'(x)=6x-(3x° - 4) + (3x% - 4)-6x.

3a PO =F(x): g(x)-h(x) = j(x) - Ax) = p'(x) = j' () - Ax) + j(x) - A (%)@,
JX)=F(x) - 9(x)® = j'(x)=F"(x) g(x)+F(x)- g'(x)©.Nu @ en © invullen in ® geeft:
p(x)=F(x)- g(x) h(x)= p'(x)=(F'(x)- g(x)+F(x)- g'(x)) h(x)+F(x) g(x) - h'(x)
=7 (%) g(x)- h(x) + F(x)- g'(x)- h(x) +F(x)- g(x) - h'(x).
(de eerste factor differentiéren en de andere factoren onaangeroerd laten +... totdat alle factoren aan de beurt zijn geweest)
3b P =) gx) X)) = p () =F (%) gUxX) AX) - X+ F(x)- g (x)- ACx)- (x)
+7(x) g(x)-h'(x)- j(x)+£(x)- g(x)-h(x) j'(x).

4 g(x) = % O (een product kunnen we al wel differentiéren = kruiselings vermenigvuldigen)

g(x)-n(x)=1(x) F00- ") e

(differentieer het linker- en rechterlid) . . Lo _ n(x)
g'(x)-x) + g(x)-'(x) = F'(x) Nu @ invullen in © geeft: g°01) =)
g'(x)-n(x)=1'(x)-g(x)-n'(x) Teller en noemer vermenigvuldigen met n(x) geeft:
()= g(x)-n' (X)) -Hx) A’
7)== o rirmonst ercer () - 271 )
(x+5)-1-(x-2)1_x+5-x+2__ 7
58 F(x)= x+5 E=1'(x)= (x +5)? (x+5)2  (x+5)?°
- 3x+2 (-x+6)-3-3x+2)--1 _ _3x+18+3x+2 ___ 20
B g(x) == 9 ()= (-x +6)? T (~x+6 (—x+6)
= (x-1)0-2-2 4
bcE  A(x)= 2x 1= h'(x)= 2x 17 (2)(71)2 .

BdH  j(x)=8%-2=2x-3= j'(x)=2.

6a f(X)= — F'(x) = (@x2+1)-3x% —x® - 4x _ px*+3x%— 4x* _ 2x*+3x2

@x?+1)? (@x%+1)? @x?+1)2°

= - _(B-x*)1-(x-2)-2x _3-x?+2x%—4x _ x*-4x+3
6b2 g(X) (3_X2)2 (3—X2)2 (3_X2)2 .

| (x-2)-—2x-(3-x%)-1 2 _ 2x%+4x-3+x% _—x?+4x-3
6cE  h(x)=3=2 4 x3 = p'(x) = -2y +3x o2y +3x2 o +3x2.

= _1_x+4-0-2-1_, 2 _ 2
6d= B (x +4)y 1 (x +4) 1+()(+4)2'
7a Snijden met de x-as (y =0)= f(x) = 2X 5 =0 (teller =0 en noemer # Q)

-4=0
x%=4

X =12 (voldoen)
Dus A(- 2 O) en B(2, 0).

(x+5)-2x—(x°-4)-2 _ 4x?110x -2x?+8 _ 2x%+10x+8
X X = =
Flx)= =F(x)= (2x +5)? (@x +5)? (2x +5)?

2x+5
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C.vu‘nd'ehwa.utzenl’eh.g 2/20
Stel ki y =ax +bmet a=f'(-2)=8= §9+8 -4, 7b F(0)=-2=c(0, -3) s 4
) SMy=aX-—5
kiy=—4x+b ~ Fo=-5%-% 257 5.
door A(-2, O)}:O——4-—2+b 5
-8=>5.
Dus & y =—4x-8. 7c  f'(x)= %:O(Tellerzo en noemer # Q)
o _£'(>y_8+20+8 _36 _4
Stel iy=ax+bmeta=r"'(2) 9 81=79- 552 +10x +8-0
=4 2
/-y—9x+b :>O=g~2+b x“+5x+4=0
door B(2, 0) (x+4)-(x+1)=0
—%zb. x =—4 of x =-1. (nunogde y- cob‘rdina‘ren)
_16-4 _12 _ -3
Dus /: y =3 x-8. A =175=F=4enf(-0=7%=7F
2x-5 (x*-4)-2-(2x-5)-2x _2x?-8-4x?+10x _ -2x°+10x-8
Flx) =252 = F () = D2 G Bearlon - I8,
F0)==22=2=A0,1)en F(0)=12=-1=ky=-Fx+1L.
f(x)= ZX 5 =0 (teller =0 ennoemer #0) =>2x -5=0=2x=5=x = 2 (voldoeT)éB(Zl,O).
X = 2l mvullenmkgeeff y——f 21+1:l —11+1:l Othg‘ropk.
1 _,-3 5 _5.1_5. 4 1 1.1 1 ,-2
X X4_5 X4_5X ’ 3 3 X2 3%
-4 _ 1 x2-3.1_3 1.,6_1 1 __1
X = 3-x°=3 v X7 =5 26 " T4
x3+5x% _ x%  Bx® _ 2 4x%+7x _ 4)( 7x _ 2x%+5x% _2x%  5x%2_2, .5,-2
A=+ - =x" +bx. - 5 —axti7x72, Ve etk T E
1,2 _1 x,2 2_x+4 1y, 3 _x x2 .3 2_x+6 2,2 3 _2x* 4x_ 3 3_8x’-9
T Xkt 22752 Xt ET e At T 3% Ta4xT 3 4x 4x '3 12x
1 p_x%0-1-2x _ -2x _ =2 1y (o 1 -3
[7] =X ) X = Xf-; 11b [x ] =[-5] = (ziella) 2-7——2~X .
Syp_y.1 1 —Sxt _ - 1 -6
X1 =[551= X (()X5)25X = iig :£:_5'F:_5'X :
Dat lukte omdat de noemer steeds uit slechts één term bestaat.
De functies g en A zijn zonder quotiéntregel te differentiéren. (de noemers bestaan uit slechts één term)
Flx)= )(16 =x 0= F(x)=-b6x" =—%.
_q(x):5—%:5—3x’2:>g'(x):6x’3:%.
h(x)=ax* -b - ax® —bx™* = h'(x) = 4ax® + 4bx72 = 4ax3 +4b
X X
—2x _ 1 _2,-1_1,-2 (x)=—2x2,2,3__ 2 x, 2 _ 2x , 2 _2x+2
()= 2 T 33X X T )X A X e R e T T T T 3
(@x-1)-6x-3x*-2 _ 1252 6x—b6x% _ 6x°—bx
g(x) = 2x 139(’() (2x -1 T (ex-1y? @x-1)?°
h(x)=3%"=3 3‘3:%—%:3)(3—3)(’3:h'(x):9X2+9XJ':9—";6+%:79"’6;“9.
X X X X X X
_ _ (PN l-x2x X2 1-2x% _ -1
f(X)_ ( 2 1)2 (XZ*].)Z (X271)2'
- —4-1_-5
STelky ax+bmefa f'(2)= (4 yo
kiy=-3x+b

9 §2-‘1-b
f(Z):% %2 door A(2, g) ° 7

—~2_
=3
16 7
9 9

=b=Dus ki y=-Fx+1
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x-2x-(x*-1)-1_ 2x2 x%+1 _ x%+1

g =15 g'(n) = 220 e
— — ' _4a+1 _
STeI/.y—aX+bmeTa—_q(2)—7—2.
Ly=3x+b
i’ 13 [T 33 2+b
9(2) = Se=5= door B(2, 3)
~1=b. Dus/y=1ix-1
g(x):Q:O Stelmy=ax+bmeta=g'(-)=11=2 Stelmy=ax+bmeta=g'@1)=11-2
2 Ly =
x“-1=0 my=2x+bl_o_2. 145 my=2x+bl_ o 51,4
2 _q door C(-1, 0) door D(1, 0)
X = 2=b. Dusm y=2x+2. -2=b. Dusm y=2x-2.
x =11= (-1, 0) en D(1, 0)
1 1
XX 1L 32 2 X2 dx _ x-x? _ 25_ _1d
\/;—X%—XZ X =x3 O e 2,
1 1 1 it
x5 =Yl =x. X2 =x% x2=x% x xhodl o1 L 1
W5 s xd xe ¥
11 11 11
x2-x2=x=[x2-x2]=[x] 17b 2x2-[x2]'=1
FRTV SRRV SRV 21 o1 1.1 1 ,-3%
[x2]" x2+x2 [x2]' =1 (x2)=—5=5-"F=5x
ZX%-[X%]':L 2x2 X2
1
2 2 = = 1
Fx)=x+Jx=x+x2=F'(x)=1+1 3x 1+2X% T+
1 1 1
g(x):x-%:xl-)ﬁ:X13:>g'(x):1%x3:1%-§/;.
S U DR SUNR DS (e - SRS RN SR
h(x)—\/;— %—X 2= h'(x)= SX 2= 1" R Ul oyl
X 2x 2x" - x?

J(X)=X3~5X3=X3

3 3
25 :3%,\/2 X5 :3%,\/2 ~5\/x3.
x-Yx.

3 33 -, 3
X5 =x"5 = | (X)=3§X

1 1 1 1
k(x)=x% Yx =x% x* = x%4 2/\"()():2%)(14 :2%)(1 x4 :2%

/(x)= (x +1)- (1+J—) (x +1)- (1+x%) x +x2%+1+)(%:

1
/'(x)= 2X+21X2+éx 2—2X+21X X2+ —2x+21x Jx +
2X2

\/?

f(x):(x&-s)2 :(x&-s).(x&-s):x3-6x&+9=x3-6x1%+9:»f'(x):3x2-9x%:3x2-9~&

1 1
—x'2.1 X2

1 1 1 1 1
() = _(xeD):1ix? X711k 1x'7 11062 Lefx +10x
g ”1 (x +1y? (x +1)? To(x+1)2 (x+1)
1 _1 1 1 1 1 B 2

h(x) = 2/x _ 2)(2 :h-(x):(xz+2)-x 272x2~2x:X12+2X 2 _ 452 _ 3xx+E JX _ -3x%+2

x2+2 2 (x%+2)? (x%+2)° (x¥%+272  x  Jx-(P+2P

1 1 1

_x+l_ x 1 _x 1 _ 5.2 Y=l 2 1,71 1 1 _ 1 x_ 1 x-1
X)= = + + =x2+x 2 f (X)=5x X 2= = . = .
)= =t w1t 1 F(x)=3 2 T I A AR T Al Yo

x2  x? 2x2  2x2

g(X)—X+1—i+i=X7%+x71%:>

x/x X% X%
_q'(x):_lx‘l%_llx—zéz_ 1 3 __ X__ 3 __-x-3

? ? o o X X2k ke

2 2 2 11 _1
Ax)=24r2-x" , 2 _ x* 1 _1,% 2
() 2Vx  2dx  2dx ZX% X% 2

1 1

V3,7 1,5 _3x 1 _3x xJIx 1 2_3x*-2
h'(x)=3x2-5x % T ok e E i
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f(X)=%/?=X%:f'(X):%X_%:L: 2

Stel ki y=ax+b meta= f( )— :%:%,

Stel /:y:ax+bmeTa:f'(S):3.23 =2 =

/: b
Krosxet =>4=3 g+ f(:) JX_+ 4= door A(8, 4)} = 4-384b
- - 11 473’8 = door
f(g)—\/g—zzdoor‘/t(g, 2) L1, 4=2%+b
476 1 . 1
12=b. Dus /i y =2 x+1
1 _ oy —11 1 Y
15=b. Dus ki y=13x+4. 3 3
Nu 4 snijden met /: 11)(+112 lx+1%:)(:1%—é:1%—é:1%:1%:)(5:1%
xe=1tinvulleniny=1x+1l=y,=1al41l-1.2,11-F 18 15 13
f(X)=X'\/;—3X=X1~X%—3X=X1%—3X2f'(X)=1%X%—3=1%~\/;—3.
Stel kiy=ax+bmeta=7"'(0)=-3.Dus ki y =-
Fl(x)=3=13-Yx-3=3=1] Vx=6=Vx=4=x=16.
liy=3x+b }
=16=3-16+b
16)=16-V16 -3-16=16-4-3-16 =16
F16) Vis -32=5. Dus /i y =3x -32.
1l 1,2 17 1,12 71,7 CREPTIN SR L dx + 7%
£(x) = 5XJ—_5x2 = f(x )_(X+1)'5'1§X -5x ~1:7§x +75x% -5x :25)( +75X :25)( X + 73\ x
x+1  x+1 1()(j_l)2 4 2 ()(1+1)2 (x+1) (x +1)?
o oy 2h4ELTIVE 21424732 35
Stel kiy=ax+b meta=7"'(4)=-2 (4+1)22 =2t —=32=%.
kiy=Lx+b
5 7
=>8=£-4+b
F(a)=2:40% _5:4:2 g, door A(4, s)} 5
8=%+b
%zb. Dusk:y:%x+%.
ksnijdenmefdexas(y—O):7X+%2:O:7x:—12:x:—17223(—172,O).
Orno4B = fxba5|s><hoog‘re—f><03xy,, %%XS:%=6%.

1 1 1
s(1) =107 -7 =101 2 =102 = 5'(#) =v(#) =10-11 72 =15.JF. Dus w(1) =

108 km _108x1000 m _39 m 185+ 160 (CE+CE )
uur s 25

60x60 s
v(t)=15 -t =30 =/t =2 = = 4 (seconden). B

5(9)=10-9-4/9=10-9-3=270 (m) en v(9) =15-/9 =15-3 = 45 (m/s).
De eerste 9 seconden wordt 270 meter afgelegd.

Gedurende de volgende 60 — 9 =51 seconden wordt 51-45 =2295 meter afgelegd.

Dus in de eerste minuut legt de trein 270 + 2295 = 2565 meter af.

15-J1 =15 (m/s).

51445

2295
Ar=+27E
. 2565

£(x) = (x% =Bx)% = (x% =Bx)-(x% =Bx) = F'(x) = (2x = 5) - (x% = B5x) +(x° -5x) - (2x -5) =2 (2x - 5) - (x% —5x).
7‘()():()(2 —5/\/)-(/\/2 -5x)= 7"(/\/):[)(2 -5x7]' -(X2 —5X)+(X2 —5X)~[X2 -5x]' :2~(x2 —5,\/)-[,\/2 -5x7'.

De functie 4 is de hellingfunctie van g.

In plaats van de ketting v te benoemen zet ik er een blok om de ketting.

Flotl Flotz Flots
WM S CHE—GHET T
~NeBnberiwih . 1.

~My =1

0
WprEICME-gu+S | | 3
(2H-13 :

“NE= i

flx)=-2- (zx +1)* 5 Fl(x)=-8-(2x +1))3 - 2 =-16(2x +1)3.

9 =Gy = Bx -2 25 g'(x)=-2-3x-2))3- 3= 2)3
A(x)=+2 4 h' =— 1 (4 4)-_4x+4 _ 2x+2
(x)=V2x? +4x = h'(x) . (4x +4) IR I
- - 2 __1 _ *1%, _ -4 -2

2~(4x—
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C. vou Schwantzenbeng 5/20
1 1
/\'()():()(2+3)-\/X2+3:()(2+3):l2 :>k'(x):1%()2~2x:3x~\/x2+3.
1 1
[(x)=——L = (x2+2x+3) 2=/ (x)=-1 (xP+2x+3) 7 (2 +2)=——2x+2 —x -1 .
()= L —=( ) )=-1- (P r2x+3)7" @2x+2) PSS Rl N e pe

7‘()():4-()(3+7)(—2)2 3f'(X)—8~(M)1-(3X2+7)—8~(X3+7X—2)-(3X2+7).

T 3 - 4 _18:(2x+3)
9=zl =6 (P 4300 = g (0 =63 (L3 2x + 3= BB,

)= +3x = (3430 5 A0 =L (B 43a]) T 3243y = 33 e

3-(x8 +3X)3 Yordesxy

)= R O B B e T (o T o T
’ (-0 Va5~ (4- x)% / 2.(4_xyz 2 (4-x)F-Ja-x
3 3
k(x)=5-V2x* +x2 +4x% = k'(x) = 5 (8X3+2X)+8X:5'57X4+2"2+8x:5\/'(4’: +’:)+8x.
-2)( +x 2-Nex"+x 2x+x
Hx)= 2224 _[x2 4= /' (x) = 1 2x=—2X - __X
() Vx?+4 () 2. 2-Vx%+4  Ix?+4 T |
Pl Ptz Ptz v '23:3?5 l.-.l:,I{i\lI:II:I@_:l \ /
Maak een schets van de plot hiernaast. (gebruik de tabel) ~ [*18¢172RE-2R273 % ;g_m ﬁﬁég;g
=Nz =] SCLl=
Raaklijn horizontaal als 7'(x) =0. :Eg:. e Em‘i‘%;é;é‘a \/
F)=Gx?-2xP = £ (x)=3-(1x%-2x | (} 2x-2) =3 (} x* —2x)? . (x - 2). Rres=1 I
3-(3x%-2x)(x-2)=0 .
lXZ—ZXZO of x-2=0 29c Stel /:y=GX+b mefa=fl(6)=432. gﬁcégz*xz_z*szi
/:y=432X+b _ B 432
—4x =0 of x=2 £(6) = 216 = door A(6, 216)}3 216=432-6+b |¢y. ouz-muez 16
X (x-4)=0 of x=2 -2376=b. B Z1E-422#E
x=0 of x=4 of x=2 Dus /: y =432x -2376. s ZIVE
f(x)= Vx%+9 - x% +B5x = f' (X)—%-ZX—2X+5=27X—2X+5: X _2x+5.
2-Vx%+9 x2+9
Stel ki y =ax+b meta= f(4)——22 4+ 4
kiy=-22x+b B Hxnxzw)—zxtg
7(4) =9 = door A(4, 9)} =9=-22:4+b TCREF-HI4TL
9+8,8=17,8=H. Dus k: y=-22x+17,8. 0
' _ 3 ) _ 3 . .. _ 3
'(3)= N T8 1# 0 = geen horizontale raaklijn voor x = 3. HoTCHEEg)BHeS
/ evenwijdig met m=rc;=rc, =5 4X (X% + 9) x?.1
f'(x -2x+5=5 4 _x2
(x)= m x4 +36x2-x2=0
—2X—O 4)( +35X :O
X)Z(+9 x% . (4x%+35)=0 /i y=5x+b -
—2 5~ 2X (kwadrateren) x2=0 of 4x2+35=0 £(0)=+9 =3 = A(0, 3) ?s; be.s
us /: y =5x+3.
7,\’;(4?9 :%XZ (kruisproducten) x=0 of 4x%=-35 (kan niet). 4

f(x)=x-v2x +1 is het product van de factoren x en v2x +1
De afgeleide van v2x +1 bereken je met de kettingregel omdat in v2x +1 de ketting zit.

=x-/ "(x)=1- 1 3 3x
F(X)=x-V3x+1=F'(x)=1V3x+1+x s 3 3x+1+2. =
(2X+1)'+'2X*\/X2+1~2 (2x+1)-x_2.m
9= o g'(x) = 21 _ i Xl _ 2 x -2 (1)
2X+1 (2x +1)? (@x +1)? \/X 1 (x+1? xP+1

_2x%ex-2x%-2 _ x-2
(2X+1)2~\/X2+1 (2X+1)2~\/X2+1
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h(x)=x-(3x+1)3 :>h'(x):1-(3x+1)3+X~3~(m)z 3=Bx+1)3 +9x(Bx +1)%.

M-Z)(f(xzfl) W oy 2 (x2-1)
k(x)= x2-1 = k'(x)= 2-\[4x+1] + Vax+1 JAx+1 _
Jax +1 (VAx +1)° 4x+1 Jax +1
_(Ax+l)2x-2-(x*-1) _ 8x?42x-2x%42 _ _ 6x*+2x+2

(4x+1)-Vax+1  (dx+1)-Jdx+1 (4x+1)-J4x+1’

_1 ! _1 1 1 _1 3
flx)=5x" 3X+1:>f(X)—é-\/3X+1+§X~m~3—§\/3x+1+47 3XT
S’relk:y:ax+bme’ra=f'(8)=%\/3 8+1+4W 1\/_+ 15+4245 %+% 1o+1o 37 =3,7.
kiy=3T7x+b L/2wT(T#E+1 4348
! =20=3,7-8+b EREE Nt =L B
f(8):%.8.\/5:4~5:203door'/1(8,20)} 20-37.82-96<b 1/2*8*«r{3*8+1§é;
Dus k: y =3,7x-9,6. G b 0
N
Vx%+4-1- (x+1) 2x \/—7X'(X+1)
f(x)= x+1 =F'(x)= V Vxi+d  NxP+4
Jx?+ 4 (\/x?+4)2 x?+4 Vx?+ 4
_ Xt A-x (D) x4 4-xPox _ —x+4

(K2+8)VxP+ 4 (P+a) X%+ 4 (x2+4) - xP4
Y -x+4 _ _ _ _ _ __4+1 _ 5 _ 5 __ 5 J5_5+5_1
f'(x)=0 geeft . TH_O: x+4=0=>4=xeny=7(4) VRN R AR TN AR 5.

.o _ _ _ _1
f snijden met de y-as (x_O):>f(O)——— = door A(O, 2) en f' (O)——ﬁ—é.
kiy= 2)(+b L1_104p
door A(0, ) f 2 _
Ezbéyzéx\""é. E

y:%x+%snijdenmefdexas(y—O):1x+%:0:>%x:—%2x:—123(—1,O). :
Orou4B = %xbasnsxhoogTe—fXOBXOA fxlx%:%.

g0 =(x+6)-(8x+9) 2 = g"(x)=1.(8x+9) 2 + (x+6) -4 (Bx ) s 8= L - HCcr6)
(Bx+9)2 (8x+9)2
1 A (x+6) 1 8x+9  4-(x+6) _ Bx+9-4x-24 _ 4x-15

T Bx+9 (Bx+9) VBx+9 Bx+9 8X+9 (8x+9)-/8Bx+9 (8x+9)vBx+9 (8x+9)-/Bx+9’

F)=(x+1)- (X2 +4) 2 = £ 00 =1 (x4 4) 2+ (x+1) L (xP s a) T oL XD
(x? +4)2 (x2+4)'2
__ 1 X (x+l) 1 x +4+ —x%—x _ x4 xPx _ -x+4 '
Vx2+d (P4 xi+a  AxP+d X4 Py x4 (P48 x4 (x%+8) x4

52— i/_\/; :32 36d ()(4 I—E;XZC‘;' '4 : 0) 36f (5;;2%41)% = 1% :% (kruiselings vermenigvuldigen)
-2 =-— stel x© tijdelijk 7
2 _ 2 2
Jx==3= % (kwadrateren) t2 -Bt+4=0 5 (5; -10)=7- E;X i)
x=2=21 (oldoen) (r-4)-(r-1)=0 25x°-50=7-(x" —8x° +16)

4 "4 ' x4 of t=x2=1 25x2 -50 =7x% —56x?% +112
6*’(‘*/;4:10 x=2 of x=-2 of x=1 of x=-1 0=7x%-81x?% +162 (stel x? tijdelijk #)
X_,; /\;6 (kwadrateren) ;;2”2_4*?*1%%25 7+% — 81+ +162=0 (abc-formule)

= (k=3
ol . 43 D=(- 81)2—4 7.162 = 2025:4’ 45
X—\/—(voldoeT). S1+45 126| # = X _81+45 _ —9 of Fox _81 45 8
5X2 0_o 36e x3-8x.Jx +12=0L]"="1* 3 1

-4 - (21-451-14Frac_| X =3 of X =-3 of X =,/25 of x= ,/ 7
(‘reller‘ =0 en noemer = 0) (stel x -/ tijdelijk 7) 187 (all Id +d dt niet ,)

2 alle vier voldoen wan e noemer‘ wor niet nu
5x2-10=0 tc-8r+12=0
5X2=10 (7‘_6)(7‘_2):0
2_5 t=x\Jx =6 of t=xx =2 (kwadrateren)
X = 3 3
x° =36 of x> =4 TEIE2H A EEY
2 of x =—/2 (voldoen). 3. 381927249 1.5avda165z
0 (voldoen) -336 of ng/z(vowoen) LA 5




37

38a

38b

39a

3%9b

39c¢

39d

40a

40b

40c
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F(x)=6x —2x Jx =bx—2x"s = £1(x)=6-2.11. x2 =6 -3.Jx.
Fl(x)=0=6-3-/x=0

3Jx ==

\/;2}222 (kwadrateren)

X =4 (voldoet)en y =f(4)=6-4-2-4.J4=24-8.2=8=T(4, 8).

Flokl Flatz Flots ‘

fx )_ 5X :>f (x) = (x?+4)-5-5x-2x _5x2420-10x% _ -5x%+20  |\\p1BSircnitd)

(x%+ 4y (x%+ 4y (x2+4)* " o=t e
= Mln="

f'(x)=0=> % =0 (= teller = 0 en noemer = 0) 2$;= Hmax=1@
(x¥°+4) W= | Hecl=l

2 B W= '~r'r"|1n: -2
—H5xc=-20 res=
x2 =4
X =2 (voldoet) of x =-2 (voldoet)
minimium (zie plot) #(-2) = 22— = =10 - —1%; maximium (zie plot) 7(2) = 25'2 =10_11 en Br=[- 1 1 11]

(-2¢+4 8 4 8 1%
7(?()(;;520 & (kruiselings vermenigvuldigen) 3X24 +49x% -52=0 (stel X7 tijdelijk #) P
3. (XZ n 4)2 -5. (—5X +20) 3t° + 49t —52 = 0 (abc-formule) TCIEES 362:
3~(X4+8X2+16):—25X2+100 b= 492 4.3.B2= 30252\/— 55
4 2 2 F=x?==891595 1 of pox2 4955 _ 104 __  (kqn niet)
3x7 +24x° +48=-25x° +100 6 6 6
(ga hiernaast verder) x =1 of x =-1. (voldoen want de noemer van # en 7' wordt niet nul).
8 —2x > 0 (onder het \ -teken mag niet negatief worden)
—2x 2 -8 (> -teken klapt om bij het delen door een negatief getal)
xX<4=Df=(«<4].
. —_ ' _1. —_ . 1 _o_8-2x ___«x _8-2x-x _ 8-3x
f(xX)=x-J8-2x = f'(x)=1-/8-2x +x oo 2 oo ot oo CJiax
f'(x)=0=> W =0 (= teller = 0 en noemer = 0)
8-3x=0
-3x=-8
X = :—g =% (voldoeT)
8y_8 24 16 ’ _8 ./ _16 8 16
Br= <<—, 16. \/—] (gebr‘wk de berekenmg hierboven en de gr'aflek in figuur 7.5). (46 2_4*9*561@@
2D
Fi(x)=1= B3 1 (euiselings verm) D= (-46)%2 —4.9.56 =100 = D =10 ca- 3@&%&5&%{1
8 —3x = /8 — 2x (kwadrateren) X = 7461510 = % =28 _ 3l (voldoet niet aan £'(x)=1) M E=w N
(8 -3x)2 = (V8- 2x)2 of X = 461810 =36 _ 2 (voldoet) CESTAIACEZH)
64— 48x +9x% =8-2x x =2 geeft y = f(2) 4= AR, 4). TR
L]
9x2 —46x +56 =0 (abc-formule)
—2x.J9_2x — (x)=2./0_ . 1 9_2:09-2x) 2x _18-4x-2x _18-6x
f(x)=2x-y9-2x-3=F'(x)=2-J9-2x +2x W 2 Toox B ooz " Yoozx
f snijden met de y-as (x =0) = (0)=2-0-4/9-0-3=0-3=-3 = door A0, —3) en f'(0)=%=%=6.
k. — 6X+b Flotl Fletz Flots
-y }2—3:6~0+b2—3:b2 kiy=6x -3, [Y1BERICIZH-3
door A(0, -3) \$z=l i DEEMDW—‘
wYa= :
f'(x)=0= \1/2% 0 (= teller = 0 en noemer = 0) :ﬁ;; %%ggm&,ﬂ%
18-6x=0 WemRighecins A
18=6x Strageer -
x =3. Dit geeft maximum (zie ook plot) y = #(3)=2-3-4/9-2-3-3=6/3 -3.

9 —2x 20 (onder het v/ -teken mag niet negatief worden)
—2x 2 -9 (> -teken klapt om bij het delen door een negatief getal)

x<4i=Ds=( 411 Br=(c, 643-3].



40d

41a

41b

42a

42b

42c

43a

43b
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f'(x)= 11 9 g); =2 (kruiselings vermenigvuldigen) 16x% - 94x +135= O (abc-formule) ;;:::;_4*16*1?36
2.(18-6x)=3-49—2x D=(-94)%-4-16-135 = 196:>J— 14 | 14
36-12x=3-/9-2x =z X—943+214 %‘? 8 (voldoet nle‘raanf (X):l%)
12 - 4x =/9 —2x (kwadrateren) |-cuqzwg La44 of X:%:%g):%_ 21 (voldoet) 2?2’!253“9 2305
122212 4x +16x2 =9-2x | *l x=21 geeft y = F(21)- 733(2 7). 1.5
2 2 2’ B Ga-3E+n
C18-6%) T (925
_x342_ X 2 _ 2 -1 NP P BPY 1 ZHT(F-2H -3
f(x)= = ex +2-X 2 f'(X)=25x2+2 —5x 2 =23xx N N
Inde top is f'(x):0:>2%)( Jx-—1_=
XNX
Sxvx __1
2 x~/x
5x2 . (JVx)? =2
x3=2 2

(J_)3+2 o4+2 2.4 2,4 .
X4 = 3o A= yy= f(«/ 4)= =———=——= Dusa=24, b=6enc=0,4.
J_ i oapy 4 ©F

, 3
f'(x) :1% = Z%X x - X.I\/; = 2)?)(\/; - 2)(-2«/; 25))(( \/3 g (kruiselings vermenigvuldigen)

2.(56x3-2)=3-2x Jx

5x3-2=3x/x (stel x/x tijdelijk ) of f =X\/;=%=%=—% (mag niet wegens +/x)
512 -3t-2=0 (na kwadrateren) x3=1:>X=1geef‘ry=f(1)=32raakpun‘r @1, 3).
D=(-3%-4-5. 2 49=D=7 kiy=1ix+b . ) T
t=xJx = 3+7 =1 (voldoet) door (1,23) =3=lplrb=1g=bDusky=lzx+ly.
(J—1)9911%9J—9131J— 41 xx +9
B XIx +1):9-9x-13-x2  9xJx +9-137xJx  -4ixx+
f(X)_xfu X11+1:>f( x)= (xJx +1Y2 T X1 (x40
_ _fay—_ 94 _36_ _-434VA9 18249 27 1
Xq=4=>y =F(4)= 2 a0 =4denrcy,=r'(4)= @ T - (8.1 83
=1
Key==3X+bl 4 1.4,p=51—p Dusk y=--Lx+51L,
door (4, 4) 3 3 3 3
4lx-Ix +9 B B T (R4
f'(X)zOé%zO(:>Te||er':Oennoemer'¢0) o
(x Nx +1) :$§:l M}EHDDIJ.IB
~41x-Jx+9=0 NV ﬁgég-%a
~4Lx Jx=-9 ez Yhanss
x - x =2 (kwadrateren) Yres=1
x3=4= x=a
Extreem (maximum volgens plot): f(:\a/Z):3 9'\2/1 = 19'3’/11 = 19{1/2 9\/— \9/—\/—1 3 =3.34.
Y4441 434601 437641 4241 VA*
4l
Flx)=11= 7(;);;329 =2 x3 +6xx ~7 =0 (stel xvx tijdelijk 7)
' 2
al _q. 2 tc+6r-7=0
8-(-45xx +9) 9(x\/?;-1) (F47)-(F-D=0
_36)(\/;"'72:9'()(\/5"'1) t = xJx =—7 (kan niet) of *=x/x =1 (voldoet)
~4xx +8=(xx +1) (na kwadr‘ater‘en)X3—12X3 lenyg=£f(Q1)= 9 41 = 8(1, 41 )
~4x\[x +8=x3 +2xx +1
dN 1 ) BB (1)
1 " - +
N =90+ - 40#+/f +20 = 907 — 407‘2+20:>df—N'=90—40-1%7‘2=90—60x/?. 20 -
Bl
e JWTHOOL
AN _90-60. 1 =90-60 = 30. NARLOET
ar |, Wi Hnse
Om 8 uur s'morgens neemt het aantal auto's dat per minuut passeer'T toe met 30 per uur. Em;g EBB
=1}
c:i/;/—90 601 =0=90 =60V = /f = 3 (kwadrateren) = t = i(uur‘). Hres=1 /\
Dus 2% uur na 7 uur s'morgens = 9:15.




43¢

44a
44b

45

o

47

48a

48b

50a

50b &

50c
50d B2
50e 2
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Een AFNAME van 1 per twee minuten is een TOENAME van — 30 per uur.

Z—N =90 - 60+ =30 = —60+/# = —120 = /f =2 (kwadrateren) = f = 4 (uur).

Dus 4 uur na 7 uur s'morgens = 11:00.

fo(x)=x3+2x% = f5(x) =3x% + 4x en fis(x) = x> +5x% = f5(x) =3x% +10x.
fp(x) = xS pxl = fp(x) = 3x2+2px.

fp(x):—%xz+px+3:fp'(x):—%-2x+p:—%x+p.
f);(x):0:>—%x+p:0:>p:f

Flatl Fletz Flatz

SMELSIRIHERT 2
bl |

“Me= (W THOOW
WWrs| Emin=-la
M| Bmax=1a

fp(X)=%X3+pX2+53fp'(X)=%-3X2+p~2X=X2+2pX.

fp'(x):O:XZ+2pX:O:X-(X+2p):O:>X:O of x=-2p=x=0 of —%X:p. EETZ%B
x =0 geeft 7,(0)=5en fp'(O)—O:Top (0, 5). sres=1

A

p——fxmvullenmfp(x) 1,3 +px +5 geeft y = fx3+ %)(-)(2+5:l 3 ;X +5——6X +5.

J

Dus de formule van de kr‘omme waarop de toppen Ilggen isy= —%X?’ +5. Ook het punt (O, 5) voldoet hieraan.

(X*+48) p-px-2x _px*+4p-2px® _—px®+4p
= 00 = -

fp( x)= (x2+4)? (x%+4)? (x2+4y2 "

fp(x):O:(Teller=oennoemer;eO) —px2+4p=0=p-(-x%+4)=0=p=0 of x°=4= p=0 of x=12.

p =0 geeft fp(x)=0 en de grafiek hiervan (de x-as) heeft geen top. NN
Dus de toppen van de grafieken 7,(x) liggen op de (verticale) lijnen x = -2 en x =2. :v;:l

b

]

Haxiraur

y P(X): (x%1 4y (KFraE (1P a)
p(1)= Oﬁ(feller‘-Oennoemer‘;tO) —1%- 2p-1+4=0=3-2p=0=3=2p=p= é
7"1%()()—¥"”r4 0= -x%-3x+4=0= x?% +3X—4:0:>(X+4)~(X—1):0:>X:—4 of x=1,

' (x) = (x2+4)-1-(x+p)-2x X2+4—2X2—2px_—)(2—2px+4 HEZ bl (=4

(x?+4y?

it 2l s g [ o] PR N

Minimum (zie ook figuur 7.7) is #;1(-4) = =% -2 0 . min=;

D= Gre =20 =07 8 i, el

-x%-2px+4 N ﬁm;gf g
I (x)— 7 Fp(x)=——L—— (zie 48a). Mee1=h
“ F (x*+4Y HEES i
fp'(x)—O:(*reller:Oennoemer¢0)— -2px+4=0= 2px——4+x =>2px=4-x :p—4 x° (x¢0)
Nup=4 ;( invullen in 7,(x) geeft als formule voor de kromme waarop de toppen liggen:
x+4= X2 2X2+4—X2 X2+ 4 )
y= 2x __ 2x 2x  _ _2x _x+4 1 (x #0).
x2+4 x2+4 X2i4  2x x4 ZX

1

—%x3 +3x2 —Bx = —2% heeft twee oplossingen omdat de (horizontale) lijn y = —2% door top A loopt.

F(x)=2x3-3x% —36x+10 = £'(x) = 6x% — bx — 36.
F(x)=0=6x%-6x-36=0=x2-x-6=0=(x-3)-(x+2)=0=>x=3 of x=-2.

-3 x3 +3x2 —5x =10 heeft één oplossing omdat de (horizontale) lijn y =10 boven top B ligt. (zie figuur 7.8)

£(3)=2-33-3.32-36-3+10=2-27 -3-9-108 +10 =54 - 27 -108 + 10 = 27 - 98 = —71 = top (3, —71).
f(-2)=2-(-2)3-3.(-2)>-36--2+10=2--8-3-4+72+10=-16-12+ 72 +10 = —28 + 82 = 54 = top (-2, 54).

7(x) =25 heeft drie oplossingen (de horizontale lijn y = 25 loopt tussen de toppen door de grafiek).
7(x) =75 heeft één oplossing (de horizontale lijn y = 75 ligt boven de toppen).

f(x) = p heeft drie oplossingen als de horizontale lijn y = p tussen de toppen ligt = -71 < p <54.

F(x) = p heeft één oplossing voor p <71 of p > 54 (de horizontale lijn y = p ligt boven (-2, 54) of onder (3, - 71)).

f(x) = p heeft twee oplossingen voor p =—71 of p =54 (de horizontale lijn y = p loopt dan door een top).




51a

51b
blc
51d

52

53a

53b

54a

54b B

55a

55b
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Flokl Flokz Flatz
SRR E-ERE 2N
+10

F(x)=-x3-3x% +24x+10 = £ '(x) = -3x% — bx + 24. ~e=m WIFOOW
F(x)=0=-3x%—6x+24=0=x%+2x-8=0=(x+4) - (x-2)=0= x =4 of x=2. | ¥Ij}" D)
Minimum (zie plot) £(-4) = ~(-4) ~3-(-4)? +24 -4 +10 = 64~ 48 - 96 +10 =74 ~144 =70 | Ynax=gb A

en maximum (zie plot) £(2)=-23 -3-2% +24.2+10=-8-12 + 48 +10 = —20 + 58 = 38. nres=1 \/ \
7(x)=-50 heeft drie oplossingen en f(x) =50 heeft één oplossing (zie de plot en 5la). (-4,-70)

f(x) = p heeft drie oplossingen voor —70 < p < 38.
F(x) = p heeft één oplossing voor p <70 of p > 38.

f(x)= 0,75x% —2x3 -36x% +300 = flix)= 3x3-6x% -72x.

Flix)=0=3x3-6x%-72x=0=3x (x2-2x-24)=0=3x (x-6) (x+4)=0=>x=0 of x=6 of x=—-4.

Minimum (zie figuur 7.11) #(—4) = 44, maximum 7£(0) =300 en minimum £(6) = —456. e I s
f(x) = p heeft precies vier oplossingen voor 44 < p < 300 (zie figuur 7.11 en gebruik extremen). :$§~§:+3E"E* _
f(x) = p heeft precies drie oplossingen voor p = 44 of p =300. N 1l 4q
F(x) = p heeft precies twee oplossingen voor —456 < p <44 of p>300. :ﬁ:: 108 =58
f(x) = p heeft precies één oplossing voor p = -456. 106 —asE
f(x) = p heeft geen oplossingen voor p < —456. u
f(x)= X2 2x+5-6 (x> 25)=>f'(x)=2x" V2x+5+x%. > * 2=2x" \/2x+5+ (x> -2,5).
F'(x)=0=2x- 2x+5+7m:0 RN /

5oE —g [WIFGON
2x-ex+5 _ _—x* (kruiselings vermenigvuldigen) wg:. Emin=-5

1 J2x+5 W= ﬁggi{ ? f\/
2x - (2x +5) = —x2 WEZ | Wmin=-18

2 2 - 1 ymax=ia

4x° +10x =-x randminimum £(-25) =-6 et |
5x%+10x =0 maximum #(-2) = -2 R ”
5x-(x+2)=0 minimum 7(0) = -6 :‘E;’ .
x=0 of x=-2. De toppen zijn (—2%, -6), (-2, —2)en (0, -6). 1 g

f(x) = p heeft geen oplossingen voor p < —6 (zie plot en gebruik extremen).
7(x) = p heeft precies één oplossing voor p > -2.

f(x) = p heeft precies twee oplossingen voor p =—6 of p=-2

f(x) = p heeft precies drie oplossingen voor —6 < p <-2.

De lijn y = fx +1 ligt hoger dan de bovenste raaklijn en loopt ermee evenwijdig = 6+3 =3 x +1 heeft één oplossing.

4

X§i3 =2 x + p heeft drie oplossingen als de lijn y = X+ p tussen de raaklijnen in loopt = voor —3 2<P <
(x-3)1-(x-2)-1_x-3-x+2__ -1
X X
f0=525= =20 (=37 (x-37
r' (X) = _Z = (X713)2 = —l (kruiselings vermenigvuldigen) = ()(—3)2 =-1-4=>x-3=2=> x=3+2.
x:3+2:5:f(5)=g: E:r‘aakpunf(5 11)enx 3-2=1=F(1)= _—?11 %:rcakpum‘(l ).
/(11 y=—1X+b Flotl Flatz Flot:
4 1__1, 1,91 _53_ ty=—1 3 z _
door (5,18 [ 127 a 0rb =gl =2y =b bus iy s mpxeag. Mg
A3 WALl disa
kz:y:_%)ﬁ-b =1 Litp=111-3_p Dushpy=—1x43 NS nggMEr:DR e
1 2=7% 2+4=7-b.Duskpy=—gx+3. Es |2izoom 1n LE
door (1, 1) EHE AT Gl e
DE SSeuare
X=2 - L x+ p heeft geen oplossingen voor 3 < p <23 (zie e plot en 55q). Heqtandard
H=n Y=Z.7E

N
Il

F(x)=0,5x2 —x X (x20)=0,5x —x" = £'(x)=0,5-2x 1L x
Flx)=4t=x-11 Vx =41 (sm&:n:r?—%r—%:o
Dz(l%)z—4-1-—4%:2%“8—201—&:\/——2

x—1%~\/?(x20).

=x =228 -3 of o =100 (kann.et);»x 3 =9en£(9)=05-92-9-y9 =40} -27=131.
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kiy= 41/\, +ph \H-:-ti Flatz Flots
Y2 ~131-41.94 52131401 = 27 = b Dus k: y = 41 x —27. [2}1B5 Bz BT
1 272 2 2 y="2
door (9, 132) V=l T T ]
2 Y=t Hmin=-1
wMe=
56b Door het beginpunt (0,0) van de grafiek van 7 gaat de lijn y = 4%)( +0. whes EEET %1:
M1n=_
0,5x% - x-Jx = 4%)( + p heeft twee oplossingen voor —27 < p <0 (zie de plot en 56a). EEET_%B
Fes=

57aE2 Delijn /: y = x heeft drie snijpunten met de grafiek van 7. (0 <rc, < 2)
De lijn k: y = 3x heeft één snijpunt met de grafiek van 7. (rc, > 2)

57b Voor 0 <a <2 ligt de lijn y = ax tussen de x-as en de raaklijn A: y =2x. (zie figuur 7.13)
Dus y = ax heeft drie oplossingen voor O < a < 2.

6x (x°+5)-6-6x-2x _ 6x?+30-12x2 _ —6x2+30

98a Fl)= x2+5 =R= ()= (x2+5)? (x2+5Y%  (x%+57

F'(x)=0 (teller =0 en noemer‘ +0)= -6x2+30=0= —6x% = —30 = x?=5=x=1/5 5 (voldoen). | i BT e,

— ~Ne=N

Min. (zie plot) F(—/5) = 5+5 = ?g—— 3./5; max. F(\/B) = 5+5 5J_ en Bf—[—éx/_, 351, N

58b £'(0)= —2 =30 -11 = £(x) = ax heeft precies één oplossing voor a<0 of a2 11, e -5
200 > s [
58c  De raaklijnen met rc =4 spelen een belangrijke rol. ymin= 2
VY2 —6x%+30 _ 2 oo o frescy \
f'ix)= 5= sy 3 (kruiselings vermenigvuldigen)
2-(x%+5)? =3.(-6x% +30) 2 ViC
kiiy=5£x+b -1
2. (x* +10x2 +25) = ~18x2 + 90 doo}r/(_f _1)}2‘1:?‘“1’3‘;:” viet !
’ ]
2X4 + ZOXZ +950= _18X2 +90 Dus kl: Yy = %X _%- Flotl Flotz Fletz
2x%+38x2-40=0 (stel x% =t en deel door 2) ko 2y44p iﬁéE%ﬁééﬁﬁ%’
> 2y =5x =1=2.14p=L-p  |[WiEE-3H13

1©+19+-20=0 door (1, 1) 3 3 :ﬁ;:. ERERTE

(t+20)-(+-1)=0 Dus kz: y =Sx+1. |z

t=x%2=-20 (kan niet) of += X2 =1= x=+1 (ga hierboven verder‘)

Dus F(x) = fx + p heeft precies drie oplossingen voor —= < p < % . (zie ook de plot) I A P —

59a £(x) = x° 3x+6 (re1)= F'(x) = (x=1)-@x-3)-(x*-3x+6)-1 _2x?-3x-2x+3-x%+3x-6 _ x2-2x-3 (x £ 1)

(x-1y? (x -1y (x-1y?
7'(x) =0 (= teller = 0 en noemer = 0) = x%-2x-3=0 Flatl Flotz_Flots iz=-5
(x-3)-(x+1)=0= x =3 (voldoet) of x =-1 (voldoet). :Eé:i: % k
Maximum (zie plot) £(~1) =136 +16 10 -5 enminimum £(3)=252+6 =8 =3 |:8 Bisoal 1n
Dus 7(x) = p heeft minstens één oplossmg voor p<-5 of p=3. (zle k de plot) |52 g %BEE;EE% -t .
59b De raaklijnen met rc = § spelen een belangrijke rol. Hrrigierd

F'(x) =g %)1()23 9 (kruiselings vermenigvuldigen)

2 _ _2\_F. R YA
9~(2X 2x -3) 5()(2 1) kit y = X+b L 10_5.4,p30_20_10_,
9x° -18x-27 =5-(x“ -2x+1) door'(4, 10y 379 9 9 9
9X2—18X—27:5X2—10X+5 Dus /\’15}’=8X+%. Flotl Flotz Flot
4x2 _8x-32=0 ko b B me ) s

-8x-32= X + -

2 _ 2r= =-16-5. 2,p=_48,10_, |yeBa-au+in 3
x“-2x-8=0 door (- 2, ‘?) 39 29 NPT
(x-4)-(x+2)=0 Dus hpiy=3x 38, [y
X =4 (voldoet) of x =-2 (voldoet) 9 ? ’V

W 333333ana =
2 2)°-3--2+6 .
F(4)=42 f ‘;’Jr(’ 0 en £(-2)= ()27“ 16 (ga eerst hierboven verder) [+'1¢ 25_333333333 /<i/
Dus £(x)= x +p heeff geen oplossing voor —38 < p < %. (zie ook de plot) AL ETRessT oL fens
60 xX)=x-2x +6 (x=-3 "(X)=1-2x+6+x- 1 —V2x+6 J2x+6 X _ 3x+6 -3).
a £ r2-3)=71(x) 6 2 Joxit T 2xi6  2xi6 axig ¥ 7Y
£'(x)=0 (= teller =0 en noemer # 0) = 3x + 6 =0 = 3x = -6 = x = -2 (voldoet). \f;:"g%;‘}tfzm"é)
Minimum (zie plot) £(—2) = -2-v—4 + 6 = -2 -+/2 en randpunt (-3, 0). 2pigg 2 [l T
Dus 7(x) = p heeft precies twee oplossingen voor —2+2 < p < 0. (zie ook de plot) ez 2 Zoon .
N a1 Zlec
5t 7S
£S5t andard
ZTrig




60b

60c

6la

63

64

65a

65b

66a
66b
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De raaklijnen met rc = 1% spelen een belangrijke rol.

Flix)= 1% = % =% (kruiselings vermenigvuldigen)

2-3x+6)=3-V2x + 6

_7-3_-10 _
X=—"34 =74 ~

—% (voldoet niet) of x ==L+3 = e S| (voldoet).

4

4

f(-1)=-1-V-2+6 =-1-2 =-2. (nu de raaklijn én de lijh door randpunt)

= B =3 i i B
bx+12=3 ex + 6 Miy=ox+bl o 3 qipm-lop  [EATGED
2x +4=+2x + 6 (kwadrateren) door (-1, —-2) 2 3 12 NV R e
4x212.2-4x+16=2x+6 Dus Ap: y =5x —3. M

4x% 114x+10=0
2x%2+7x+5=0

door (-3, 0)

kz:y:gx+b}:>

D=7%-4.2.5-=49-40=9=+D=3 (ga hierboven verder)

Dus 7(x) =11 x + p heeft precies twee oplossingen voor —1 < p< 41 (zie ook de plot)

De raaklijn in de oorpsrong speelt een belangrijke rol.

£(0)=0en f'(O):%: 6 V6 _66 _ [g_ de raaklijnin (0, 0) is y =6 - x.

V6 V6 6

Dus £(x) = ax heeft precies twee oplossingen voor 0 < a <+/6 of a> /6. (zie ook de plot)

Wi

Flatl Flatz Flats

s EEE T ZHAED
SR CRDIEE
R |

wNy=

/|

Zie de plots hieronder op de GR met ZStandard. (maak hier schetsen van in het huiswerkschrift)

Flokl Flokz Flat2
§V1EI/3H“3—3H2+5

~Ne=0 ~Ne=0 ~Mz=1 ~Ne=0

wWy= wWy= wMr= wWy=

why= - why= wMy= why=

wMe= wMe= “Me= wMe= oy
== \\J} == ~ME= == /

7.3 heeft twee extremen;

p> % = D <0= f,(x) =0 heeft geen oplossingen = de hellinggrafiek 7,(x) = —%X
Dus de grafiek van 7 daalt steeds = er zijn geen extremen voor p >

p= % = D=0= f,(x) =0 heeft é&n oplossing = de hellinggrafiek 7,(x) = —%x

§V1EI/3H“3—2H2+5

Flotl Flokz Flotz

72 heeft geen extreem; 7, heeft geen extreem;

Fletl Fletz Flotz

Flotl Flokz Flot2

§V1EIXEH“3+2H3+5

§V1EI/3H“3+3H2+5

/

1
>

2

2

73 heeft twee extremen.

+x — p ® geheel onder de x-as.

+ X — p ® raakt de x-as.

Dus de grafiek van £ stijgt nergens (daalt steeds op het ene buigpunt na) = er zijn geen extremen voor p = %

H(x)=-1x3-11 42

+px+5:>7§;(x):—xz—3x+p.

p(x) = —%x3 ~11 %2 + px +5 heeft twee extremen als fp(x)= -x%2 -3x+p® =0 twee oplossingen heeft.

2

~x%-3x+p=0 heeff‘rweeoplossingen:D:(—3)Z—4-—1~p:9+4p>0:>4p>—9:p>—%

ﬁ,(x):%x3+p)(2+3X+1:7§,‘(X):%X2+2px+3.

fp(x)= %X3 + pxz +3x +1 heeft geen extremen als 7;,'()() = %XZ +2px +3© =0 één of geen oplossing heeft.

%x2+2px+3:0 heeft één of geen oplossing:>D:(2,a)2—4%3:4,'32 ~9@® <0=4p°<9= pP s%:—%sps
3 2 2 Flotl Flokz Flots
1p(x) =1i2X + XS+ px +7 = fp(x) =%x +2x +p. S BL 12T

A1)=0=1.1+2.14p=0=211p=0=p=-2

For(xX)=tx2+2x-2-0=x%+8x-9=0=(x+9)-(x-1)=0=x=-9 of x=1 Unin=-1e !
25074 4 - T | el
- SC 1=
Het andere extreem is het maximum (zie plot) £ ,1(-9) = 47%. - 4?-5‘ Ares=1
4

fo(x) =15 x°

1
4

Z-

n|w

tr WIHoow
L A e
Y . mmax=16

AN

+x% + px +7 heeft twee extremen als p(x) = %XZ +2x+p© =0 twee oplossingen heeft.

x%+2x+p=0 heeffTweeoplossingen:D:ZZ—4-%-p:4—p>03—p>—4:>p<4.

De lijn k met rcy =2 raakt de grafiek van 7, in A geeft 7,(x,4)=2. Omdat verder x4 =3 geldt dus 7,(3) =2.
7‘;,()():%)(3+px2+5X—3:>f,j(x):x2+2px+5.
75;(3):2:32+2p-3+5:2214+6p:226p:—12:>p:—2.
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Flofl Flatz Flots
" i WYTBERT -5k ‘
67a 7‘;,()()—6/\/ \/—+pX2—6X2+pX2:f,j(x)—9X2 +2px =9 -Jx +2px.
£(25)=0=9. f+2p 24=0=9-3+41p- 02131+41p 0=4lp=-131=p=-3.
Dus 7, heeft een maximum (zie plot) voor x = 2% als p=
67b ;;,;(1):5:9~ﬁ+2p.1:5:9+2p=5:2p=—4:p=—2

Dus £o(1)=6-1.V1-2-12=6-2=4= A(, 4).
kiy=5x+gdoor A1, 4)=>4=5-1+¢g=>-1=¢g.Dusp=-2eng=-1

4)( p (X3+1)-4—-(4x +p)-2x 4X2+4—8X2—2px —Ax%_2px +4
68a 7‘;,()() = (de noemer is steeds positief = D, = R) = 7‘;,()() 1) 7 17 = L1

RaakpunTR op de y-as (x =0) = yp :770(0):m 2 — p, maar ook geldt: yp =a-0+4=4=p=4.

i 0%+l 1
%=%=4. Dusa=4enp=4.

Verderis a = 7‘;;(0) =a=

oy g AN -2p1+4  A+2pid 2p 1 _ 4--1-2 _ -6 __ 1 -
68b ph=-1= (-1+1y P —2,0— l=p=-2eny,=Fo(-1)= T 3= A(-1, -3).

/i y=-1-x+b door A(-1, —3):—3:—1-—1+b:—3—1+b:—4—b. Dus /i y=-x-4.

22_2,. 14 _ Flokl Flotz_Flatz
68c  £(2)=0="2 2(222/1’)22+4: 16 5‘:“4:0:-12-4;7:03-4;;:12:;;:_3. jriBe i
Rl i T
' _ “Ax%rbx+4 _ S| Umax=16
f3(x)=0= 21 1) —0=-4x%+6x+4=0 :EE: S
D=6%-4.-4.4-36+64=100=D =10 Bna=2 —

i =1
X = 76—77810 = %86 =2 (bekend) of x = 76_7510 = —i8 = —% (tweede oplossing). res \{

' o I\ _4.05-3 5 N E 120 i
Het andere extreem is het minimum (zie plot) 7.3 —é) = W =15="4 4
05+ j

69a fp(x) 1,3 +px -3x-p=1H(x)= x2 +2px 3.
x? +2px—3© —O:D—(Zp)2—4~1~—3—4p +12212> 0 voor elke p = 7, heeft twee extremen voor elke p.

6%  £;(3)=0=3"+2p-3-3=6+6p=0=6p=-6=p=-1 NN
£1(x)=0=x2-2x-3=0=(x-3) - (x+1)=0 N : _TEFORY . ]
x =3 (bekend) of x =-1 (tweede oplossing). :ﬁ;: % %ggm . Elﬂt »\}
Het andere extreem is het maximum (zie plot) T ~e= (diclecimal
2. EEEREESET
A= (3 -1(-12-3-141=-1-1+3+1=22 }n \ gtandard

Wl
1]
N

oo

69¢ yB:,«;7(_2):%.(_2)3+p,(_2)2_3._2_p:—2%+4p+6—p:3p+3% N 37+31 11,3
fi(-2)=rc)=-1=(-2)°+2p--2-3=4-4p-3=1-4p=-1=-4p=-"2=p=1 . ’
liy=—x+gdoor B(-2,42)=42=-1.2+¢9=22=9.

(x%+2)-9- —-2x-9- x2+p~2x 9x-(P42) 4o NS
70 )70()()—71,2 fD(X)_ 24| x +/27 , m ; \lX +p
2 (x°+2) (x%+2) \/X +p
_9x - (x%+ 2)-18x-(x%+p)  9x3+18x-18x°-18px -9x3+18x-18px
- (x%+2)% \/x2+p - (X2+2)2~\/X2+p - (X2+2)2'\/X2+p '

ya=fo(=2lDe 9 kp 5 e

(-1°+2
fr(-D)=rcs =21

-9- (—1)3+18~—1—18p-—1 _ 9-18+18p _ -9+18p —1+2p 5 )
((-1)2+2)? [(,1)2+P 2. fl+p 9-J1+p Jl+p

® =2 (-1+2p)=5-/1+ p (kwadrateren)

4.(1-4p+4p%)=25-(1+ p)

p =3 invullen in @ geeft
ya=73(-)=3-V1+3=3-2=6.

4—16p+16p2:25+25p A1E—adwlEk-21 k: 21 b

2 _ 3625 A Tl 6=21.1+p=81-p
16p —41p—21—0 T CAns2 == door A(-1, 6) = 2 =92
D=(-41)°-4.16- 21 3025=/D=55 Dus k: y =25 x+8%.

p=435 =L - T (voldoet niet) of p =418 =38 -3 (voldoet) 6AHIERBOVEN VERDER ..
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Diagnostische toets

F(X)=(x2+3x)-3-Tx) = F'(x)=(@x+3)- 3-7x)+(x% +3x) -7 =(2x +3)-(3-7x) -7 - (x% + 3x).
g(x)=Bx%+4% =Bx%+4) - Bx% +4) = g'(x)=bx-Bx% +4)+(3x% +4) - bx =12x - (3x% + 4).

F)=35-T = £'(x) = (x*+2)-3-(3x=7)-2x _ 3x%+6-6x’+14x _ -3x%+14x+6

(x%+2)? (x%+2)? (x%+2)?
_ _ , _a (x+4)-0-2-1 o 2 2
g(x) =3x X+4:g(x)_3 (x+4% (X+4)2_3+(X+4)2'

3x+2)-2x—(x“-9)-3 2 —3x2 2
9 Fl(x)= ( ) (2 )3 _ 6x%+4x 3x°+27 _ 3x +4x+227'
(Bx +2) (Bx+2) (Bx+2)

SmeunTen met de x-as (y =0) = F(x) = 3X+ =0 (= teller = 0 en noemer # 0)
x2-9=0=x%2=9= x =13, Dus A(-3, 0) en B(3, 0).

f(x)=

3X+2

S’relk:y:ax+bme’ra:f(—3)=%:%:% Stel /: y=ax+bmeta=f'(3)= 271# 66 _ 6
ky=8x+bl o 6 3.4 ly=fx+b =0=8.3+5
door A( 3,0) 7 door 3(3 0) 8 s 18
%:b,busk:y:%x-ﬁ-%. —sz.Dus/‘-yzﬁX—ﬁ.
f(x):%:ZX_E’:f'(x):—IOx_(’:—%.
5 -4
_q(x):XX32:%+%—X +2x73 = g'(x)=2x—6x 2X—%.
-1
hx)=2-%=3x71-Lx= p'(x)=-3x72 -%:-%-%
1
f(x)= X3+v =x3 +X3:>f(x) 3x24+2 X 3=3x%+ 21 3x2 ¢ % .
3x3 3¥x
2 2 2 2
9()=x3 Ix? =x¥ x5 =x% = g'(x)=32x% =324 . x5 =32x% Yx?.
L 3 L3 a2 11,3 11,3 3,% 135, 11,2
h(x) = xIx _ x. Xz_ 2 :h,(x):(x +1)-13x2-x2-3x ZIEX +13x2-3x :—IEX +15x 2_ -3x%x+3/x
X341 X8+1 X3+1 (x3+1)? (x3+1)? (x3+1)? 2 2-(x3+1)
2 ~3 3,2 _ £ 1,15, 71,73 1 15 1 15
Flx)=-2% =X 3 _x i 3x i f(x)=-dxT 247 o + =- + .
\/— X2 i 2 2 2x' 2)(3% 2xx " 2x?x
STelk:y:ax+bme‘ra:f'(l):—%+175:7. _‘V% B x
k'y—7x+b o
f(l)_lz 3 _12:/1(1 _2) =>-2=7-1+b=-9=b. Dus k: y =7x-9.
k snijden met de x-as (y:0)20=7X—9:>9=7X2X=%:>B(g,0). ?
k snijden met de y-as (x=0)=> y=7-0- 92—9:6‘(0 -9).
OroBe = beGSISXhOOQTe—fXOBXOC —>< ><9 81 ¢

Fx)=3(x% +4x)% = F' () =3- 4(x2 + 4x)3 - 2x + 4) =12. (x + 4x)3 - (2x + 4).
g(x) :()(2 +2)~\/)(2 +2 :(x2 +2)1 ~()(2 +2)% :()(2 +2)1% = g'(x) :1%-()% 2x =3x-Vx%+2.
h(x) = —3 1 —3.2x3+2) 5 = h'(x) =3-5(2x3 + 2]) 6 - 6x2 = 90X

(2)( +2) (2x3+2)° (@x3+2)°"

FlO0) = dx- (52 —4x)5 +2x2 5(x2 —ax)* - (2x — 4) = 4x - (x2 — 4x)7 +10x2 (5% — 4x)* - (2x - 4).

(x):(x3+x)-\/x3+22 '(X)=(3X2+1)~\/X3+2+(X3+X)~#-3X2—(3X +1)-Vx +2+3X (o +X)
7 7 2. 2

_ 3x%i6x oy (2x3+2)7 (6x+6)-(3x%+6x)-5(2x3+2))* -6x%  (2x°+2)-(6x +6)—30x% - (3x%+6x)
h(X)—ﬁﬁh(X)— 3 N0 = 3, 6
(2x°+2) (2x°+2) (2x°+2)
_12x*+12x +12x3+12-90x*-180x° _ —78x*-168x%+12x +12
(@x3+2)° @2x3+2)°
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F(x)=x B0 - x% = F'(x) =150 - x% + x —L—— . —2x =50 - x2 - —%
24|50 - x* 50 — x?
Horizontale r‘cu]kli\jn:7"(X)=0:\]50—X2 7 5 =0=> 50;)(2 =\/ x = (kruiselings vermenigvuldigen)
Flatl Flakz Flotz 50 - 50 -
50 — x2 = x? N DObE xy=1=y,=Ff(1)=1-J49 =7.
50 = 2x° 25 S'relk:y:ax+bmeTazf'(l):JT—%:7—
2 -
x=25 23 L _ab
X=5 of x=-5 k'y‘(’f“b}:q:sg.ub
#(5)=5425 =25 en £(-5)=-5-/25 = -25. door AL, 7)

Horizontale raaklijnen in (5, 25) en (-5, —25).

- ) 1
=b.Dus ki y =63 x+%

(P41 A x2x _ x? di2x? | 2 WERRA |
- X +l)-—-—x-dx _ _x"-1+2x x°-1 ~i1B
X) =% = = = . Y=l
s (x*+1)? (Pe1)? (xPr1)? s wﬁﬂ?ﬁggs —
f'(x) =0 = (teller = 0 en noemer = 0) X2 1-0=>x%2=1 :> X = 1 (voldoet) of X =—1 (voldoet). ﬁ??fll b
_ TN 1 1. 1 11 jnin=-
Max. (zie plot) 7(-1) = L min. (zie plot) 7 (1) = —12 =Tz en Br= , ] (zieplot). | pnax=1
@ nres=1 ‘
f'(x)= 25 o _11)2 z% (kruiselings vermenigvuldigen)
+

3t2 197 +28=0

D=(-19)%-4.3.28=25=+/D
7,:)(2:19(:5:

3.(x%+1)%2 =25 (x%-1)
3~(X4+2X2+1):25X2—25
3x* +6x2 +3=25x2-25

x4 —19x2 1+ 28 = 0 (stel x? tijdelijk #)

284 of pox?o1955

=50
14_7
6 6 3

x =2 of x=-2 of Xz\/% of Xz—g.(voldoen)

[ VR T e
25

fp(x)— 13 +px +3x - 42fp(x):—x +2px+3
fp(x) 0=-x%+2px+3=0=2px = x° —3:>p— 3 (x#0).
p :— invullen in fp(x) geeft voor de kromme waarop de toppen liggen:
__3)(3 __1,3, x°-3. __1,3.1,3_ 1 1
y X7+ 25 x%+3x-4 FX AT X 43X A =3 X+ 5x 2X+3X 4= X +15x -4
Flotl Fletz Flots
3 ) ) U - s B R
F(xX)=x’-4x+4x+3=>f'(x)=3x“-8x+4 T rJ
£(x)=0=3x2-8x+4=0 :Eﬁ; e _MEFICR'
M= :
D=(-8P2-4.3.4-64-48=16=D =4 We= ZiZ2an dhe
8+4 _12 8-4_4_2 dicheninal 1z
Xziz—zz of xX=—T=1=%, AT IFET) 3
6 6 6 6 3 %%rt:?gdar*d | V1(2/E>185185185
Minimum (zie plot)(2) =23 ~4.22 +4.2+3=8-16 +8+3=3. nsrFrac 0
Maximum (zie plot) £(5) = (2)3 4.(2P+4.2+3=-8-4%4442 S e
4 12+4 18+3 7_ﬂ+72+&:m 113 SRR3R H4E+E
27 272727 " er A YB3
3 113 SW3E113-27
Fx)=x3-4x%+4x+3= pheef’r precies één oplossing (zie plot en D12a) voor p <3 of p>32 ;ﬁ":l
‘\"r'
Fx)=x3-4x%+4x+3= p heeft precies twee oplossingen (zie plot en D12a) voor p =3 of p= 2
Fx)=x3-4x%+4x+3= p heeft precies drie oplossingen (zie plot en D12a) voor3<p<11l3 [
De raaklijnen met rc = l spelen een belangrijke rol.
x%+2x+3 (x+1)-@x+2)-(x*+2x+3)-1 _ 2x242x+2x+2-x%-2x-3 _ x?+2x-1
) =" =Fi(x)= (x+1y (x +1)? (x+1)2 7
f'(X): % % ;Eﬁ‘écﬁz‘izﬁi‘émx / f(-3)=2=6+3 6+3 ?:—3 en f(l):g:
M - MEMORY
2 (X vax-l)= (X”)Z \EEEE fze e S ’X”’ —-3=1.3+p=-11=p
2x% +4x—2=x% 1 2x +1 |ws= =i Zoom Out door (- 3 -3)
“ME= 4: Z0ecimal Dus A1 y= X 11
x24+2x-3=0 = ggiﬁﬁﬁim ‘ r
a
(x+3)-(x-1)=0 a koiy=3x+b =3-11+b6=2L-b
x=-3 (voldoe‘r) of x =1 (voldoet) 6A HIERNAAST VERDER ... door (1, 3)

f(x)= x + p heeft minstens één oplossing (zie plot) voor p < —1% of p2 2%.

Dus /(2 y=

fx+21



D14

D15a 2

D15b &

D16

G&R viwo 1 deel 2 7 inf#nucutiaalueﬁuulbmg

C. vou Schwantzenbeng 16/20
TR,
De raaklijn in de oorsprong speelt een belangrijke rol. ;::'r':'::l MIRooY _/\
—4x (XP+1)--4-—-4x-2x _ _4x? 4+8x% _ 4x*-4 _ A _ g | ERINCiE
Y N O et A il
4 . . Ymin=-2
f(x)= ;2—;"1 = ax heeft drie oplossingen (zie plot) voor —4 < a<O0. max=e
nres=1 ]
Flotl Fletz 5‘\10':3 :
fp(x)= —%X3 +2x% + px+5= 7;,'()() =-x%+4x+ p. %E%llﬂx SEEEDEV
=M=
H1)=0=-12+41+p=0=-1+4+p=0=p=-3. Nt gmm In
£3(x)=0 2wes |3 gecinat
- Seyare
X2 +4x-3=0 %25::?3-:4“ Ty

x% _4x4+3=0

(¥ =3)-(x —1)=0= x =3 (de andere oplossing) of x =1 (is bekend).
REEEE]

Het andere extreem is het maximum (zie plot) £3(3)=-1-3%+2.3-3.3+5=-9+18-9+5=5. .

fp heeft twee extremen = 7,(x) = X% +4x+ p =0 heeft twee oplossingen.
Dus D=4%-4.-1.p>0

16+4p>0
4p>-16
p>—4.

7;7()()=2'\/;1+p27$(X)—(X+1)2 i~ @x+p)l x;l, X P [z _xelzxpx _x-px+l
X+

(x +1)? (x+1?2  Jx  (x+12Jx (x+12Jx
2.4 4
)’A:7fo(4): 4+1+p: ':J'er y 4+1_q
o —4-p4+1_-3-2p -3-2p _ B B L (TYATTE T
f®) =rep=-01= P e = e P =5 3-2p=-5=-2p=-2=p=1

k: y =-0,1x + ¢ door A(4, 1):1:—0,1~4+q:>1,4:q.
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Gemengde opgaven 7. Differentiaalrekening
62705 F(x)=(x2 +1)% = £'(x) = 4(xP + 13 - 2x = 8x - (x2 + 1)3.
627b 2 g(x)=(x?+1)? (3x% -5x) =
') =2(x2 41Dt 2x - B —Bx)+ (x2 + 1) - (6x —5) = 4x - (x2 +1)- (32 —Bx) + (x2 +1)2 - (bx - 5).

- _2x-1 _(5-2x)-2-(2x-1)--2 _10-4x+4x-2 _ 8
G27cB2 h(x)= 5)(2 = 6207 = (51(;\/))2( N

627d 5 j(x)=X2=2% oy ji(x)= XD @x-2)(x*-2x) 1 _ 2x® 2x+2x -2 -x*r2x _x’r2x-2

x+1 (x+1)2 (x +1) (x+1)
xX2+4x-7
627e = kix)=Xr4x=T
2
/('(X):2 X @x ) -(CrAx-T)2 g Ax _2x-@x+4)-(X*+4x-T7)1 _ 4xP+8x-x’—4x+7 _3x°+4x+7
2-Jx ) X 4x Jx 4x -Jx 4x-Ix
3 23
x? \/— _xtoxt _ x4
T
/() = (x +2)~2%-)(117)(21-3)(2 _ 2%)(41+5%)(1173)(4Z _ 7%X4Z+5%xlz _ x4 +5lx U 4 _—xt A voax AP
(x3+2)? (x3+2)? (x3+2)? (x3+2)2 4 4. (x3+2)y
628a2 f(x):x+l+ﬁ:f'(x):1+0+(th);g)gl'l= —(ij)z.
Voor het snijpunt met de y-as (x =0) geldt: rcy :f'(O):l—Z%:l—%:% enyy :f(O):O+1+%:1%.
kiy=3x+b
4 1_3 1_ ., 3 1
door-A(O 1;) :>1§—Zo+b:>1§—b DUS ky—zx+1§
G28bE £'(x)= 021—( 2)2:0 x=-1of x=-3
1)=— 1 __1_ _3)=— 1 _ o, 1 __
%z 5 (kruiselings vermenigvuldigen) f(-1)= 1+1+71+2—1—1en f(=3)= 3-"1-"73 2 2-‘-71_ 3
(X+2) Dus de horizontale raaklijnen zijn y =1en y = -

(x+2°=1=x+2=10of x+2=-1 /  Deafstand tussen deze lijnenis 1— -3 =4, [Fri Flez rus ‘
SRS (RED

628c 2 f(x)= p heeft twee oplossingen (zie plot en berekening in 628b) voor p <—3 of p>1. MEI:ET%:
' _15 __ 1 _15__1__ 1 - . . ‘L/
628dE2 f'(x) 16 =1 27 16 =16 Gi2r (kruiselings vermenigvuldigen) % %ggm I%IE+1,
2 _ _ _ _ __ ecima
(x+2) =16=>x+2=4 of x+2=-4=x=2 of x=-6. %Eétzﬁzzm/q
Trig T
1 1

2902 _ 6 ___ 6  _ -1 x)=6.—11 27 a__ 27 _ -27

62908 F(N) =5 5E p—— 6B3x+5) 2= F'(x)=6--13(Bx+8) "2 3= PRC S e e

62965 g(x)=(x2 +6)-In?+6 =(x2 +6)'5 = g () =1L (X265 -2x =22 x-In? +6.
629cE A(x)=x*-(2x% —1)% = A'(x) = 4x3 - (2x% —1)3 + x* 3(“)2-4)(:4)( J(@x? -1)3 +12x5 . (242 12

6295 j(x)=(@x+6)Vx? +6x+10 =
J'x=2 m+(zx+6) e rie=2 e 1 ox 110+ @x+6F

2-\xP+6x+10
(eventueel nag) = 2-(x* +6X+10) (x+3)- (2X+6) _2x%412x+20+2x%+bx+6x+18 _ Ax*+24x+38
Uxr6x110 | AxP+bx+10 Ix?+6x+10 Jx?+6x+10
629 5 h(x)= 35 s k'(x) = C=6x)*3-3x 3(x—6x])° (2x=6) _ 3(x*~6x)=9x(2x=6) _ 3x*~18x~18x"+5dx _ ~15x°+36x
(x?-6x)* (x*-6x)° (x?-6x)* (x2-6x)* (FP-6x)*
a3+l 1-x- -3x?
629f B /(x)= 22— =/'(x)= R e N
NESES| x3+1 2- \/X +1 2 (x3+1)- NI 2~(X3+1)~\/X3+1 2'(X3+1)~\/X3+1
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2
G30E FX)=x2 \3-x2 = f'(x)=2x \V3-xZ+x? L 2x=2x0B=X)  xF _bx-2x-x’_6x-30
2.[3_x2 V3-x2 V3-x? V3-x2 V3-x?
f'(X):OS%&\;:O(feller:Oennoemer‘;tO:xz¢3:>X¢J_r\/§) xgigﬁ?ﬁ(?ﬁz) ‘
x ~ne=0 THDOY
6x-3x3=0=3x(2-x2)=0= x=0 of x2=2=x=0 of x=+2 of x =2 (voldoen). | kmar=z-
Hec1=1
p=im}
f(—3)=0, F(—/2)=2, F(0)=0, F(N2)=2 en F(3)=0. ¥inin="1
3-x220=-x%2-3=x2<3=|x<V3=Df =[/3,V3]en 0< F(x) <2 =B, =[0, 2]. | 251zl |
:x272x+2 oy (X =1)-(Rx—-2)-(x®-2x+2)-1 _ 2% 2x -2x+2-xP+2x-2 _ X°-2x
G631la2 £(x) XEE = f'(x) 17 17 = V
fI(X)203E( f))z( O (teller = 0 en noemer # 0 = x° = 1) :??aic??zz?igmx /
-2x=0=>x-(x-2)=0=x=0 of x=2. \“'F'%!]E'EDME”DRL"

mNEE

I

. _ - _ gigoom In - RETEy

Maximum (zie plot) 7(0) =% = -2 en minimum (zie plot) £(2) = % £=2. g:gégglggg V:m -2
G31b 2 £(x)= p heeft geen oplossingen (zie de plot en de berekening in 631a) voor —2 < p < 2. E%E%EEEN{ e 2
2 2 1683
631cE £(-2)=C 2242 10 42, -3Lyenrey =F'(-2)= P28, <R zezri2
2-1 3 -3) 9 89
., _8 L
/(.)’—§X+b 2_3l:§._2+b3_m+&:_@+&:_ﬁzb Dus k‘-y=§X—1§ 10 Z4+E %2 Frac
door A(-2, -31) 39 3 % 9% 9% 9 ™ 9 . -14.2
631d= X2;2X1+2 =-3x+p of De raaklijnen mzef rc = -3 spelen een belangrijke rol.

" “(x) =— x°-2x _ =3 R EE
—2x+2=(x-1)-(-3x +p) FO=S=0Te =7 [lan s
_2X+2:_3X2 +pX+3X-p x%-2x = -3 (x _1)2 o Flotl Flotz ;;?o:f

4x2 _5x—px+2+4p=0 xz -2x :—3-(2)(2 —2x+1) SY1BCRE-2R2) /<R
4X2+(—5—p)X+2+p=0(’rweeoplossingenalsD>O) ol 2_2X2_3X +6x -3 :E:E:EEJ%B
_ — - ~ant
D=(-5-pY-4-4-2+p) et m8er320 N
2 2 D=(-8)°-4-4.3=16=+D =4 7=
D=25+10p+p? ~32-16p=p? ~6p-7=0 B8 12 1 o x 8.4 4_1 /
(p-7)p+1)=0=p=7 of p=-1 18 ) ° 8 8 2 e
D>O:>p2—6p—7© >0= p<-1of p>7. f(lé) 22:>y——3x+p is raaklijnin (15, 23) = p=7
F($)=-2%1= y=-3x+pisraaklijnin (% —21):p_—
B F(x)=-3x + p heeft 2 oplossingen (zie plot) voor p < -1 of p>7.
6320 repgp =2 =tr 1. Lp__Jp ___p
P =% " P plpp(lp)pp'
()_@2,()(,0/7) J—(IZP) (r-r) = J—(IZp)zJ—ppzp(lzp)
SPI= g =9, (pp)2 (pp)2 2.Jp 2 p(p-p*Y

Extreem: ¢'(p)=0= (teller=0en |'1oemer';art0)p—,t72 —2p+4p2 =023p2 -p=0=p-Bp-1)=0=
p =0 (voldoet niet, want de noemer van ¢' is dan nul en P = O) of p :% (voldoet). Dus rcgp is minimaal voor p ==

632b B2 f(x)=ax heeft drie oplossingen voor p > % (de lijn y = ax gaat door O en snijdt dan de grafiek nog eens in twee punten)
f(x) = ax heeft twee oplossingen voor p = é (de lijn y = ax en de grafiek hebben de oorsprong en het raakpunt gemeen)

7(x) = ax heeft één oplossing voor p < . (delijn y = ax en de grafiek hebben alleen de oorsprong gemeen)

Flatl Flatz Flotz
“M1 B -1-3H T2, Y
i—4i+1

633a 2 7‘;,()():—l 3 ,f:)(2—4)(+1:>7§;()():—l 3x2 - p-2x - 4=—_x2 -2px —4. =l
Exteeem voor x =4 = £,(4)=0=—4°-2p-4-4=0=-16-8p-4=0= -8p=20= p=20 =21, oA
_ZL(X)—Oé—X +B5x-4=0= x° -5x+4=0=(x-4) - (x-1)=0= x =4 (bekend) of x=1.
2

Het andere extreem (minimum volgens een plot) is 7_p: (1) = ~L3i2l2-4141=-1s2l-441-21-3--

[Y[§)]

G33bE f,j(x):—x —2px —4 =0 heeft twee oplossingen als O > 0.
D=(-2p)° -4--1.-4=4p%-16=0=4p° =16 = p° =4 = p=42: D>0=4p°-16© >0= p<-2 of p>2.

633cE2 f;(X)=03—X2—2pX—4=03—2pX=X2+43p=—X;:4 (voor x = 0).

p= —%;4 invullen in 7, (x) = —l x3 - pxz 4x +1 geeft voor de kromme waarop de ’roppen liggen:
3

_ 1,3, x*+4 X2 _ 3., x%+4 _ 1 - _
y=-3Xx +5, -4x+1= 3x +Eo= X —Ax+l= 3x +2x +2x-4x+1= 6X 2x +1.
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63405 f(N)=x VX - p VX =Xt p ¥ 20 = ) =1t -p L o=3.

' _ 3-16-p 48-p o o _
(16)=5= T =5=>—F-=5=248-p=40=>-p=-8=p=8.
fa(16)=16-/16 -8-16 =16 - 4 -8 -4 =8-4 =32 = A(16, 32).

y =bx +¢ door A(16, 32)=>32=5-16+¢ = ¢ =32-80=-48.

X
i

G34bE ﬂ(X)ZO:?/J;:O: (teller =0 en noemer # 0) 3x — p=0=3x = p (x 2 0).

p=3x invullen in 7,(x) = x -\x — p-/x geeft voor de kromme met toppen: y = x-\/x —3x -x =-2x - /x.

G34cE 7‘;,'()():0:>3X:p(x¢0):>x»mp:%p.

Xtop =3P = V1op =Tp(Xtap) = o5 P) =3P 5P P \[5P =—5P 5P
yTop:—2:>—%p-J% =-2 (kwadraferen):gpz~%p=4:>%p3 :43%,03=1:>p3:273p=3(voldoef).

63505 f(x)= %X?’ +x%-12x = F'(x) = % 3x%i2x-12=2x%+2x-12. gﬁfgzﬂiﬁagﬁz_m
Fi(x)=2x% +2x 12202 x2 + x—6=0=(x+3)-(x ~2) =0 = x =3 of x=2.[iBsl4-23 ff\
Maximum (zie plot) #(-3)=3-(-3)° + (-3)° ~12--3=-18+9+36=-9+36=27.  |\8EF| din=” | 7
- . ~YES x=cl=8
Minimum (zie plot) £(2) =223 +2% -12.2=16 1 4-24-51_-20--142 Ynin=s3e [
f(x) = p heeft precies drie oplossingen (zie plot) voor —14% <p<2r. weel=d ‘

G35b 2 %X3+X2—12X:aX:%X3+X2—12X—aX:O:>X-(%X2+X—12—a):O:X:O of %X2+X—12—a:0.

7(x) = ax heeft drie oplossingen als %XZ +x —12-a =0 twee oplossingen (andere dan x = 0) heeft = a = -12.
D:12—4%~(—12—a):1+32+%a. Dus D>O:>33+%a>02%a>—332a>—33%:—9—89.
99
8

Dus 7(x) = ax heeft precies drie oplossingen als a > —=Z en a = -12.

635c & De raaklijnen met rc =12 spelen een belangrijke rol.
Flix)=2x%+2x-12=12=2x% +2x-24=0=x% + x-12=0= (x +4)-(x -3)=0= x =—4 of x =3.
F(-4)=2-(-43+(-4)7-12.-4=2.-64+16+48=2. 64 +64=1.64 =61 -211 gr;:gz?%t;z\giﬁz_12

=12x + ¢ door (-4, 21y =211 =12. 41 9= 691 =4 - B2 eI+ ST
” 2 43 2 ( 32) 3 7 N waBIZ-dg
£3)=233+37-12.3=2.27+9-36=18-27 =~ V13 . w0t Mirnog
sV a= il
y=12x+gdoor (3, -9)=-9=12-3+¢g=-45=9¢. " ﬁﬂ;&g? f!/ /
f(x)=-3x + p heeft drie oplossingen (zie plot) voor —45< ¢ < 69%. eele.
Ymax=38
Y=o l=8
wres=1

G36aB y,4=+2x -4 =12 (kwadrateren) = 2x — 4 =144 = 2x =148 = x =74 (voldoet) = A(74, 12).

Yy D S P S A7y 1 _ 1 _1
P =vex 4= 0= g T T U e a1z

G36bE p=2 geeft fo(x)=v2x-4-2+4 =\2x -4 en p=0 geeft fo(x)=V4=2=y,.
f2(x)=rfo(x) = V2x -4 =2 (kwadrateren) = 2x -4 =4=2x =8 = x =4 = xg.
(A =\p-4-4.p+4 =4 =2 = 5(4, 2) ligt voor elke waarde van p op de grafiek van fp-

63702 F(x)=-x3+27x+44 = f'(x)=-3x% +27.
7"'()():O:>—3)(2+27:0:>—3X2 =27=>x%=9=x=3 of x=-3 (beide toppen liggen dus 3 van de y-as).
G37b= Op de y-asis x =0= ygo =7(0)=44 = Q(O, 44).
De horizontale lijn door Q(O, 44) is y = 44.
F(X)=44= -x3+27x+44=44 = —x3 1+ 27x=0=-x - (x2-27)=0= x=0 of x2=27 = x=0 of x=1+27.
Dus xp =—/27 =-3-4/3, xg =0 en xp =27 =3-3=PR=xp—xp=3-/3--3-/3=6-13.

637c = h()():()(+4)-(p+4)(—,\/2):,ax+4x2—)(3+4p+16)(—4x2 :—x3+px+16X+4p 2p+16:27 én}:p:u
h(x)=F(x)=-x3+27x + 44 4p =44 :
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638a =

638b
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(X)—X3+px+16x+4p:>h'(x):—3x2+p+16

In een top geldt 4'(x)=0= —3x% + p+16 =0= -3x% = —p 16 = x? —7’0:16 :—7;’3716 = pglé > x=% '“316.
Omdat nu geldt dat — ’Hl ,/p+1 is X4 4/ ® enis Xg '“1
v 20 -8 =12 (km/uur) = # —_31 N
van P naar @ =~ ( ) van P naar @ ~ (uu 42 (28+8)
Wan Q naar P =20+8 =28 (km/uur) = fygn Q naar P —% = E (wr). |z =4q.5
De hele tocht van P via @ terug naar £ duurt 3l +1l =5uur. m
Vetroomopwaarts =V — 8 (km/uur) = T = afs‘r?/nd van A naar @ _ 42 (u).
stroomopwaarts
B=T3 (gegeven) = 428 V3= 32—1/83 . qZ+3 126
Ar=+g
3. _ . 2 3
| B= 421/ = B'(y)=98 _(v=8): 4(12/ 3:;)2 42°1_ (v 8)( :2_(:;:)2 42v° _ 12613 (1:)?2;: —42/° _ 841/(1—_13)281/2 |iz6-42 19:2
N FETE=RE

Extreem als % =0 (teller = 0 en de noemer = 0) = 84v3 ~1008/2 = 84v2(v -12)=0=v =0 of v=12. 1z
Het minimum (zie plot) ligt bij v =12. (voor v < 8 ga je stroomafwaarts) o B ey

~MNe=0 WIHOOW \_/

3=

W= wmin=g

2 dy 2 wNe= ﬁmaic_gla

L y=rx-(0,1+0,1r°)- x2 :d =r—-(0,1+0,1r°)-2x. we= | GRTACE

== -

_(dy _ 2 _ B mgf;gaaaal
r‘C/—(a)X:O—(/"—(O,1+O,1F )-ZX)Xzo—f_o—n arez=1 |
y=0=rx-(01+0,1r%)x? =0= x-(r-(0,1+0,1r%)x) =0
(x0 =0 of) r—=(0,1+0,1r%)x =0=—~(0,1+0,172)x = - = xp =OD = —L— .10 _ 10r

01+01r% 10 142"

10r' (1+r?)-10-10r -2r _10+10r%-20r* _10-10r°
OD f(r’) - = f (r’) (1+ 2)2 (1+f‘2)2 - (1+,,,2)2 .

10 10" = = FlotL Flotz Flats
F'(r)y=0= 112y =0 (teller = O en de noemer = 0) \3:519;&/“1}{2) |
2 cE2® WTHOOW
10-10r==0 ‘\ﬁi; ﬁmlh @
2 Je= R
10=10r il | HWacl=@
2 S LS R
ro=1 Yecl=g
r =1 (want r > 0). Hres=1 \

Dus OD is maximaal (zie plot, maar dit volgt ook uit de vraagstelling) voor r =1.
y=rx—(01+ 0,1r%)- x2 snijden met y = x geeft
rx —(01+0,1r%) x% =x = rx —x-(0,1+0,1%)- x2 =0= x - (r-1-(0,1+0,1r%) - x) = 0

= -1- 2y. x = -1= 2 __r-1 10_10(r-1
(xp =0 of) r-1-(0,1+0,1r°)- x=0=r-1=(0,14+0,1r)x = x. OTion? 107 14,7
_10:(--1
L Copy=x=>xc=yc T

OCz\/XC +ye =\/XC +x52:\/2-x52=x5~\/§:x/§-w.

_ ,10-(r71) vy 5. (1+r?)-10-1-10-(r=1)-2r _ 5 10+10r2-20r2+20r _ /5 . -10r?+20r +10
g(f‘) _\/E = g (f‘) \/E (1+,12)2 \/— (1 2)2 \/E (1+,,2)2

g'(r)= O:>\/— w O (teller = 0 en de noemer = 0) FIotl Flotz Flots
) SVIBIE20w1BH (-1
-107? +20r+10—0 IR LTHDOL
W |
-2r-1=0 ::3;; ﬁscl S
D=(-2°%-41-1=4+4=8=D=8=V4-2=22 ~a= ﬁ;g o S
=l
/‘=#=1—\/§ (voldoet niet want r > 0) of I‘=72+§\/§ =1+2 (voldoet)., LHres=1 ‘

OC heeft maximum (zie plot, maar dit volgt ook uit de vraagstelling)

_p.10a+V2-1)_ 5 1042 _ 20 __10 2-42 _20-10J2 _20- 10J—
g(1+V2)=V2 1+(1+2)2 =2 1+1+2V2+2 4+22 2+\2 2-2  4-2 =10-5v2.




