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V1B -1 aRAIo 128 |
i s S
la Maak een schets van de plot hiernaast. |3 $é>< & o \ A /)e\
Y= - -
1b Minimum (minimum) > x =-3 en y = —10%. s et \/ \
. 1 wNe= XE;lf@ Haxirura
Maximum (maximum) = x =2 en y = 105. wE= 32;2;%5 / Henanil lv=10.333353
Yzcl= L W
Dalend op <€—,—3> en <2,—9>, WReE=1 H="z.999399 [v=-10.8
Stijgend op (-3, 2); toenemend stijgend op <—3,—%> en afhemend stijgend op <—% 2>.
, WTHOO \ d
1c f(x):—%x3 —%X2+6X+33f (x)=-x%-x+6. PR P inin= - o
. . SHE=H =
Maak een schets van de grafiek hiernaast. - gEel=g o ™ q
N wmax=13 / AEE i Rans lvss.zs
1d _-3+2__1 = Wscl=a Interseckion " =
Xp = 2 2 Hres=1 Intgrsection | [852 i
le Bij x = xp gaat de grafiek over van toenemend stijgend naar afnemend stijgend.
y
2a Zie de figuur hiernaast. g/
2b Raken aan de bovenkant (raaklijnen rusten op de grafiek) voor x < 3. I ’
2¢ De overgang (van rusten op naar hangen onder) vindt plaats in (3, — 1%) 3
2ad ... onderkant. ... bovenkant. L, Y /

w g
|
/

Bij (-1, In(/2)) (x = -1) gaat de grafiek van het voorbeeld op blz. 38

over van toenemend dalend naar afnemend dalend. - o : \
Bij (1, In(~2)) (x =1) gaat de grafiek van het voorbeeld op blz. 38 1

over van toenemend stijgend naar afnemend stijgend.

2

4q f(x):—%x“—lxa':f'(x):—%x3—)(2:>f"(x):—x -2x. 3

3
F'(x)=0=-x2-2x=0=x(-x-2)=0=>x=0v x=-2.

F0)=-%0*-1.0=0en

YL TR
__1 1 __16,8__4.8_4_11 ks -
f(_Z)__ﬁ'(_Z) _5(_2) __ﬁ+§__§+§_§_1§' >§"r'§=l wéﬂ?ﬁ!_ﬁ II.-(_\
De buigpunten zijn (0, 0) en (-2, 1%). EE?.: inax=s /

WED | HRineS

4b F'(0)= —% .03 -02 =0 = de raaklijn in (0,0) is horizontaal. o ynax=2
Ares=1

5 fFx)=xe = Ff'(x)=1-e¥ +xe* =(1+x)e” = F'(x)=1-e¥ + (1 + x)e* =(2+ x)e*.

F'(x)=0=>QR+x)e*=0=22+x=0=x=-2.
F(-2)=-2-e7%= ~% = buigpunt (-2,- %) en repyigraaklijn = '(-2) —(1-2)e?=—e?=-1.

buigraaklijn 4: y:—e—lzx+b 4

-2+ b = -5 = b. Dus buigraaklijn &: y :—éx—%.

2 __1
O i

62 e

door buigpunt (—2,—%)

6a=2 f5(X)=%X4—2X3+5X2—5X—53f5'(X)=X3—6X2+10X—53f5"(X)=3X2 -12x +10.

f5"(x)=0=3x2-12x+10=0 met D=(-12)2 - 4-3-10 =144 -120 =24 > 0 = X1 # X».
75"(x) =0 heeft dus twee verschillende oplossingen (enkeltellend) = twee buigpunten.

6b 2 fé(X):%X4—2X3+6X2—5X—5:>f6'(X)=X3—6X2+12X—5:>f6"()():3)(2—12X+12.
fo"(X)=0=3x%-12x+12=0met D=(-12)> -4-3-12=144-144 =0 = x1 = xp (= -2 =2 - 2).

2376
Fe"(x) =0 heeft één oplossing (dubbeltellend = £ " wisselt niet van teken) = geen buigpunt (zie een plot van £ rond x = 2).

6cE2 f(x)= ax* +bx3 v exlrdx e = f'ix)= 4ax3 +3bx% +2cx +5 = "(x) =12ax? + 6bx + 2c.

f'(x)=0=> 12ax? + 6bx +2¢ =0 met als mogelijkheden:

e D<0= geenx = f"(x)=0 heeft geen oplossing = geen buigpunt.

e D=0= x1=x = heeft één oplossing (dubbeltellend = 7" wisselt niet van teken) = geen buigpunt.

e D>0= x1#x2=7"(x)=0 heeft dus twee verschillende oplossingen (enkeltellend) = twee buigpunten.
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fp(x)—x4+px3+3)(2+10:fp'(x)—4x3+3p)(2+3)(:fa '(x)= 1252 +6px+ \ /’PZ-P
£ "(x)=0=12x% +6px + 3 =0 met D=(6p)* - 4-12-3 =36p° - 72. 5\/5 P
Geen buigpunten = D <0 = 36p> ~72<0 = p° —ZSO:p 2= 2<p<i2.

10
f(X)=5+10'n(X):>f'(X) (5+:0|“(X))1 10-5- 10|n(x) 5710|n(x)'

X X X

£(x) = O:M 0 (teller = 0) = 5-10In(x) = 0 = 10In(x) =5 = In(x) = 1 = x = et = e,

. L ) _5+1O|n(ez)_5+10'* 10 10}
Maximum (zie figuur 13.3): F(:/e) = e Y~y ~d Br =(« e (de y-as (x = 0) is verticale asymptoot)
X2 .10
£1(x) = 5 —10|2n(x) = F'(x) = -(5- iom(X)) 2x _ -10x —10X:—20X|n(X) _ 20X|n(x4)—20x _ 201n(x3)—20 '
X X X X X
F(x) = 0= 220 _ 0 (reller = 0) = 20In(x) = 20 = In(x) =1 = x =e.
F(e)=2+10(E) _5:10 _15 pys buigpunt (e, 1), B 5 zun

t5ii2g MINDOW

NV Amin=g

2 - 1 1_2 Wt | ey
f(x)=(n(x))" +2In(x)-3=f'(x)=2In(x) - +2--=£(In(x) +1). wues | URieeos
, 11 Ymax=o0

f'(x)=0= %(ln(x) +1)=0 (teller=0) = In(x)=-1=>x=e"" =, weel=t

Minimum (zie plot): £(1) = (In(e™))? +2In(e ™) -3 =(-1)2 +2--1-3=1-2-3=-4 = Top (L,-4).

£ =2(n0) + D) =201 (In0) + 1) = £'(x) =-2x 2 - (In(x) + D+ 2L =2 (cin(x) ~1+1) = 20,

2.1
X X
f"(X)=0:%=o(feller:O):ln(x)=03x=e°=1.

()= (In(l))2 +2In(1) -3 = -3 = buigpunt (1,-3) en PChuigraaklijn = ()= %(In(l) +1)=2-(0+1)=2.
buigraaklijn: y =2x + b

door buigpunt (1,-3) } = -3=2-1+ b= -5=b. Dus buigraaklijn: y =2x - 5.

F(x)=xIn?(x) = 3x = F'(x) =1:In%(x) + x - 2In(x) - L -3 =In?(x) + 2In(x) - 3 = F(x).

F(x)=0=In?(x)+2In(x)-3=0 (stel In(x) =) = 2 +2# -3=0= (+ +3)(f -1) =0 =

=In(x)=-3 v 7‘=|n(x):1:>)(:e_3 vx=el=e.

3

e
oW)= j —f(x)dx = [—xlnz(x) +3X:|:7 =e1?13.¢ —(—e’3 -(—3)2 +3e’3) =2e —(—9:2’3 +3e’3) =2e +§.

2—3

1,3 1,3 1 1,3
flx)=6bxe ° = f'(x)=6-€ 4% +6x-e 24~ ~—1X2:(6—%X3)~e 24X

_ 1,3
Fl)=0=(6-3x%)e#" =0=3x3=6=x3-64-8-2%= x4 =2

_ 1,3 _1,3 _1,3 1.3
f'(x):(6—§x3).e 24X :>f"(x):—2)(2~e 24X +(6—§x3).e 24X é =(-3x2 +3 5) e 2%

1,3
f"(X) 03( 3X + 5) e 32l =0=> 3X + 3 023X2( 1+ 3) 0= Flokl Flokz Flotx
) ) 32% wb 1 BERe " -1 24N

xc=0v 3—2)( —1:> x - x =0 (x =0 dubbeltellend = vold. niet) v x3 —32:> X buigpunt =332 [3,-u

WTHOO
7'(0)=6- P =6=k y =6x is de raaklijn door O(0, 0). gnin=’2 /\

Lees nu in een plot af: #(x) = ax (f snijden met een lijn door O) heeft één oplossing Gmins s

voor a < 0 (een horizontale of dalende lijn door O snijdt £ alleen in ©) v @ = 6 (de raaklijn in ©). JIa5Z1om

Ares=1
f(x)= 4sin2(x): f'(x)=8sin(x) cos(x)=4sin(2x) = F"(x) = 4cos(2x) 2 =8cos(2x).

[
g

F"(x)=0=8cos(2x)=0= cos(2x) = 0:>2X—§ﬂ'+/( ﬂ:X—Zﬂ+k 7. Nu x op [0, n]:x—%nvx:%ﬂ.
x=3r=y=f(kn)= 4sm2(4ﬂ') 4-(4 J2) =4. 1.2-2= buigpunt: (47 2). \g:‘éi;‘:m;‘s
. 1 _ .01 _ _ B MINDD@
Buigraaklijn & y =ax + b met a=7F"' (47r)—4sm(2~z7z)—4sm(§7z)—4-1—4. mé&%g.
k:y=4x+bdoor‘(%7[,2):2=4~%7z+b:2=7z+b:2—7z=b.Dusk:y=4x+2—7z. §ﬁ%};§
Max=
x=3r=y=FfGr)=4sin’Gr)=4-(2)*=4.1.2=2= buigpunt: (3 7, 2). gesisi

Buigraaklijn /: y =ax + b met a=£'(37) = 4sin2-37) = 4sin(G7) = 4--1=-4.
/1y =-4x + b door (%ﬂ,2)22=—4%7r+b32=—37z+b:2+3ﬂ=b. Dus /: y =—-4x +2+3x.
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12a ax2+bx+c:0:>X1:7b2“/B en xp = =b+D .Dus x1+x2 = ~b-D  -b+D _-b-D-b+JD _-2b__b
-a 2-a 2a 2a 2a 2a a

12b f(x)=ax3 +bxl+ex+d = f'(x):3ax +2bx +c = f"(x)=6ax +2b.

f"(X):O:>6ax+2b:0:>6a)(:—2b:>XC:%:—%
=>x

_ XqtXg

f'(X)=023aX2+2bX+C=02XA+X3=—% (zie 12a) 2

Opmerking: Omdat gegeven is dat de grafiek van 7 twee toppen heeft, heeft /'(x) =0 twee oplossingen.
Dus de discriminant O van 7'(x) =0 kan niet kleiner dan of gelijk aan nul zijn.

12¢ f(x):ax3+b)(2+cx+a’(meta¢0):>f'(x):30)(2+2bx+c:f"(x):6ax+2b.
f"(X)=036ax+2b=0360x=—2b3x=*62—ab=—%.

Dus 7"(x) =0 heeft precies één oplossing want a # 0 = £ '(x) heeft precies één extreem.
Dus de grafiek van 7 heeft precies één buigpunt. (opmerking: als @ = 0 dan is  geen derdegraadsfunctie)

3¢ C(t)=-0,0004° +0,04#% +0,28t = C"'(+) = 95 = -0,0012+° + 0,087 + 0,28.
13b C'(t)=5% is de snelheid in ml per liter per minuut (ml/Itr/min) waarmee de hoeveelheid ¢ verandert.

13c c'(H)= W = —0,00127"2 + 0,087 + 0,28 maximaal (optie maximum loslaten op de formule van € '(#) of) =
C"(+)=-0,0024t +0,08 =0 = 0,08 = 0,0024t = t = ;3% =800 — 190 33 3 (min)

0,0024 24
14 T(#)=20+ 802’0 5T (1) =97 =80e 0% .-0,2 = ~16e %% <0 (een e-macht is steeds positief).
T'(r) =9 =-16e 02 _, 7'"(7‘) F (cé:) =-16e702" ._0,2=3,2¢79%" > 0 (een e-macht is steeds positief).
T'(#*)=9L <0 (= T dalend) en T"(#) = aF (‘é:) >0 (= T' stijgend) = daling wordt minder = T afnemend dalend.

Het afkoelmgspr'oces verloopt dus steeds langzamer.

(1-2%
15a V(f) 100&~00%* _ 50 (intersect of) = e~ 001* 1= 0,012 =Ind) = .” “iaz1471806

A+ - 158

=-100-In(2™ 1) =100-In(2) = # =4/100-In(2) = 10 -y/In(2) = 8,33 (min). e T L4T1E0E
(negaﬂeve waarden voor 7 voldoen niet, omdat het kantelen begint bij # = 0)

Na ongeveer 500 seconden is de helft weggestroomd.

18+l ClniZa )
2.3235346112
Ars+&E
439, 5327667

=

2.3255465112| @
SHEE
499, SF2VEEY

=]
=]

15b De uitstroomsnelheid V'(#) = maxrmaal:l/"(f) df(‘é‘;) 0.

V() =100e 007 —, %V =100e *0'01" .=0,02t =2+ .00

2 2 2
ddf(?!!:) 2. -0,0172 +-2t. e -0,0172 0,02t =-2- 0017 +0, 0412 . g 0.01+° _ ,-0,01# .(01047‘2_2).

d ( ) 0=e 0178 (0, 0472 - 2) = 0 (een e-macht is steeds positief) = 3
dr\dt 7.E71067S812

0,04t2 =2 =12 =50 (t > 0) = # =50 (min) Dit na (ongeveer) 424 seconden. |="=" B24. 2040007

N 2
15¢ De uitstroomsnelheid 4% = 2¢.,70.01 ~2.4/50 . ¢70.01:30 (intersect) =
1 T MO0 13.598792576
(de waarde véér # =+/50 voldoet niet) # = 13,59 (mm). \r;gtai RV P snincg_ Ans =l o
- .60 = YEE1 24 2w (5| | fecl=0 Finz+&8
Dus na (ongeveer) (Ans —+/50) - 60 =~ 391 seconden. rEELe2E -2 Untneo1e o 215114780
~iz=N Ymax=8 #=13.87926 v=-u.zgpeis | (M

w=cl=g
N = g 01 +051° _ dN _ -01r°+05# (342 4y e S

Flakl Flokz Flot:
df 1B (. 11T+ WENDOW

dN _ 0= 0 1#7+0,5¢* (-0, 312 + ) =0 (een e-macht is steeds positief) = Niz=i N naxs

16a

=1z}

I | s

Flakl Flokz Flotz

. (—0,37"2 + 1) (optie maximum) = \EQEE’*E :S: %§z§§?

5]
8
o || Ynine,
- nax=
Bt || 05
L 1
3 2
16b dN — e—o,lf +O,57'

-0,3t24++=0=#-037+1)=0=+=0v t=—2L =10
Hres=
MEFEE
5]
dt

-03 3 '[Ig-3+z4
Het maximum (zie een plot) bij # = % (dag) =>na 80 uur. |m
t = 2,41 (dagen) en Y& < 3,00 (miljard/da ~iz=N Vi #nin=g
41 (dagen) en - 7= ,00 (miljard/dag). —|
max 57, 53306762

Dus na (ongeveer) 58 uur is de groeisnelheid maximaal. |1
3. BE4727TL

De snelheid ongeveer 125 miljoen bacterién/uur.  |finz-24xinGE
125. 1363879 : Hazxiraur
A=8 ] HEE40BF0BE  Y=EO04PERT

3 2 n
16¢ dN = | g 01+7+05¢ (-0, 312 4+ 1) =~—4,426... (miljard bacterién/dag)
-0 -9
2

ok Zd

mm:wwu

dr V1 C1EES 20
~4, 42037623
s+l 87623 760

Dit is een afname van %‘?gw) = 3074 duizend bacterién/min. g CBrR.E72417
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3 2 3 2 3 2
N = (-0,3¢% +1)- e 0N 10T o (N _ (0,6t +1)- e OV 1O 4 (0,312 +4). e OO (0,372 1 1),

3 2 3 2
=(-0,6¢+1) 670,17" +0,5¢ +(—O,3f2 +7‘)2 'efo,lf +0,5¢

= (-0,6F +1+(-0,3f2 +)2). g 01 +057*
=~ —4,12 <0 = de helling van N is negatief = dalend

[oN

k3P
d(d

Fid

£(x)=(x%-3)(x%-5) = x4 -8x2+15= F(x)=4x3 -16x = F"(x) =12x% - 16.

7'(1)=4-16 <0 = de helling van f is negatief = dalend
7"(1)=12-16 < 0 = de helling daalt = de daling van  neemt toe

= B

)}no = 2,89 > 0 = de helling stijgt = de daling van N neemt af

24

[o N

t

2 22— . 2 2 2
f(X):i)g:II:f-(X):(X +1)-2-@x+1)-2x _ 24?42 -4x%-2x _ —2x%-2x+2

195370, 5

-4, 124268181

= N is afnemend dalend na 110 uur.

} = f is toenemend dalend voor x =1.

Flokl Flokz Flotd
;V1E(2X+1)/(X2+1

A 2("’2”)2 , (X2+§)2 (x+1)° , B -THE-TRAT )
" (1) (Ax -2) - (2x°-2x+2)-2(x°+1)-2x _ (x°+1)-(-4x-2)—(-2x°-2x+2)-2-2x |CHELLDE .
Freo= ey - e NS
_AxP-2x%4x-218x%+8x* - 8x _ Ax®+6x*-12x-2
(,\/2+1)3 (,\/2+1)3 e -3 -1 FETLE =
f'(-3)<0 én £"(-3) <0 = toenemend dalend voor x, =-3. ['*¢’ P -5
7'(0)>0 én £"(0) < 0 = afnemend stijgend voor xg = 0. z(8 o [13¢1 -5
7'(1)<0 én £"(1) <0 = toenemend dalend voor x, =1. " "

s(1)=0,2-12+0,1.1=0,2+0,1=0,3 (m)en 5(3)=0,2-32+0,1-3=1,8 +0,3=2,1 (m).
s(3)-(s(1) _21-03 18

T R —7—0,9(m/s).
5=0,27‘2+O,17‘2V=%=0,47‘+0,1.

v(4)=0,4-4+0,1=1,6+0,1=17 (m/s)en v(5)=0,4-5+0,1=2+0,1=2,1 (m/s).
Op het interval [4,5] is de snelheid met v(5)-v(4)=2,1-1,7 =0,4 m/s toegenomen.

Op heft interval [1, 3] is vgem =

Op het interval [5, 6] neemt de snelheid toe met v(6)-v(5)=0,4-6+0,1-2,1=2,5-2,1=0,4 m/s.

v(t+1)-v(r)=0,4-(r+1)+0,1-(0,4-7+0,1)=0,4++0,4+0,1-0,47-0,1=0,4.
Op elk interval [f, t +1] neemt de snelheid toe met 0,4 m/s.

Bij toenemende snelheid is de versnelling positief en bij afnemende snelheid is de versnelling negatief,

dus de snelheid zal maximaal zijn als de versnelling nul is.

5(0)=-0,00028-03 + 0,14 -0% = 0 (m) en 5(300) = —-0,00028 - 3003 + 0,14 - 3002 = 5040 (m).

In de eerste 300 seconden (5 minuten) wordt s(300) — s(0) = 5040 meter afgelegd.

5040 m/s =8030 %3600 m/u =320« 3600 /= 5040 .3 6 km/u = 60 km/u. [¢-25-8, B01E5=

300 300 300 “ 1000
L . _ -0,28
De snelheid is maximaal op # = ~0,00168

Vimax (in km/u) = v(Ans)x 3,6 = 84 (km/u).

300

=166,66... (s). N
gt

23. 33333333
*#3.6

24

-0, BEEZ 24388~ 3+8

. 14300

. Sa4a
SE4E- TR0+ 3I6E8. 10

A 51z}

1= . EE. 48

- BB
“H. BEREdEEHE, 28

BEEHCEE

5(0) =-0,00004 - 03 + 0,036 - 02 = 0 (m) en s(600) = —0,00004 - 6003 + 0,036 - 6002 = 4320 (m). |Ane-cam

De gemiddelde snelheid over de gehele fietstocht is % =7,2m/s =26 km/u.

s(#) = -0,00004#3 +0,03612 = v(t) = % =-0,00012#2 + 0,072 = a(t) = % =-0,00024+ +0,072.
H, @728, BEE24
'8.28812*3882+B.

a(t) > 0= -0,00024+ + 0,072 > 0 = —-0,00024+ > -0,072 = + < 300.
Voor # <300 neemt de snelheid v(#) toe.

Vinax = (300) = —0,00012 - 3002 + 0,072 - 300 =10,8 m/s = 39 km/u.

E 72+ SEE
Ans+3. &

B |5.62-8, 072

1.8
38.88

- @32

6, BOAEdTERE" TG
) 4328

.2
Ars+ 30801888
25,92

a(t)< 0,02 = -0,00024* + 0,072 < 0,02 = -0,00024* < -0,052 = t > 216,7.
Vanaf t=216,7 is de versnelling a(t) minder dan 0,02 m/s2.

5(0)=0,003-03-0,5-02 +40-0 =0 (m) en s(50) =0,003-503 —0,5-502 + 40 -
In de eerste 50 seconden wordt s(50) — s(0) =1125 meter afgelegd.

At~ -8, BR824

216, BEEEEET

50 = 1125 (m). [f: 255020 & 8- 55
1125
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23b  s(+)=0,003#3 - 0,5# + 40t = v(#) = ds =0,0097% -+ + 40 = a(#) =4¥ = 0,018¢ - 1.

a(t) is een lineaire functie met a(0) = —1 en a(®50)=-0,1=de versnellmg is
gedurende de eerste 50 seconden steeds negatief = de snelheid heemt voortdurend af.

23c () minimaal = a(#)=0 = 0,018¢ -1=0 = 0,0187 =1 = # ~ 55,6 (sec).
Vinin - 3,6 (in km/u) = v(Ans) - 3,6 = (0,009 - Ans? — Ans + 40) - 3,6 = 44 km/u.
23d  5(100)=0,003-1003 —0,5.1002 + 40-100 = 2000 (m). [168:14a10m

u 1-8.81%8
55.59355555
H . BE+ARS 2 —Ans+4

12, 22222222
Arns+3. &
o

Flatl Flokz Flotz

1032 +o43+1 B Y1 BB, BETRE 43
5(100)-s(0) _ 2000-0 _ Fins. 168 ~YzE28 WINDOW —
Ygem = 1000 100~ 20 (/) 28| [ fnat=lao
v(t)=20=0, 009#2 —# + 40 =20 (intersect of abc- formule) =1t=26,2(s)en =850 (s). 3&325?28 P
08 12 Yscl=f H=BY4.8E270E _W=t0
23e -0,2<a(t)<0,2=-0,2<0,018t — 1<O2:>O8<O0187"<12:0018<7‘<0018 Ares=l e

12 0,8 1.2-9.010-@. 50, Limeaizdsis =i
Dus gedurende =22 seconden. 515
9 0,018~ 0,018 | 2222z

240 s()=-1r+er’ =)= =+ +12t = a(r) =94 = -2t +12.

24b Primitiveren van a(t) = -3t + 10 geeft v(#) = —%fz +107 + ¢. De constante c¢ is nog onbekend.

=]
10

2500 OW)= [ a(t)dt =[v(1)]y =v(10) ~¥(0) =¥(10) -0 =(10).
0
10

25¢c  Ow)= [ a()dt =[v(1)]y =v(10) ~¥(0) =¥(10) -2 # V(10).
0

=42 —_1,3 2 =
26a a(t)=-1c+61t= v(t) 3143 +c :v(f):—%f3+3f2. Dus v(6) = - 1 631362 36(m/)’W+3*6236‘
met v(0) = O (gegeven)

__1.3 2 __1.,4 .3
26b v(t) = 3f +3t°+c= s(t) 12f +1 +C}:>5(7‘):—1127‘4+7‘3_ Dus 5(6) = — 1 64 63 108(m)

met 5(0) = O (gegeven) AT
26¢ 5(10)=5(6)+4-v(6) =108 +4-36 =252 (m). R+ 36
N TE5—c+36

26b Voor t 2 6 geldt: s(#) =s(6)+ (+ — 6)-v(6). 188
s(#) =500 = 500 =108 + (+ — 6) - 36 = 500 = 36+ —108 = 608 = 36+ = t = @ -168 8 B3 ¢ sasasasa
Arns—1&6rFrac .
]
27a  v(0)=72:3,6 =20 (m/s). Tevens neemt de snelheid lineair af, want de versnelling is constant. [72/3-& 28
]

f

276 O-= (j) V(H)dt =[s(1)]§ = 5(#) - 5(0) =5(1) ~0 = 5(#,) =30 0 10-£.-30 > =3 (s).
o=}

1, - 20 (oppervlakte van de blauwe driehoek) =10 - 7.

n m/s
28a v(0)=108: 3,6 = 30 (m/s). 188/3 £ V i

t.=6 1/2*6*3@
7‘ in sec.

0= I V(r)dt =[s(+)]§ = 5(6) - 5(0) = 5(6) ~0 = 5(6) :remweg 5(6) =90 (m).

0:%-630:90
vinm/s
fr 30
28b O=|v(t)dt=|s(t) |~ =s(t)=60
8 (f)() [s]g =)= =15 #,=60= f.=4 (s).
1
O =3 t-30=15¢, 1 in sec.
E4-3.6 o o
29a  v(0)=54:3,6=15 (m/s). 15 / 5mm/s
fr‘
O=|v()dt=|s(t =s5(t.)=0,75
(j)() [()]0 () = =7,51=0,75= #.=0,1(s).
0= %f 15 =7,51, f in sec.
o t,
29b a =12 =150 (m/s?). Dus 15 keer zo groot als g =10 (m/s?).

il
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30a Voor de auto (A4) geldt:
ay(t)=15=vy(t)=1,5¢+c1 met v4(0)=0=c1 =0=vy(*)=15¢.

Va(t) =15t = 54(+) =1 1,51° + ¢, met 5,4(0)=0= c, =0 = 54(+)=0,75¢°. T -
Voor de brommer (8) geldt: vg(#) =10 = sp(#) =10t + c3 met s5p(0)=0=c3=0= sp(+)=107. n
s4(#)=sp(t) = 0,75¢% =107 = 0,75¢% —10+ =0 = # (0,75 -10)=0=7#=0 v 0,75 =10 = #=0 v f——5
16-8. 75
Dus nha 13; seconde haalt de auto de brommer weer in. L5 1E8.75 As— 1%?,:?:2%33??2
30b  v4(131)=1,5-131 =20 (n/s). Dit is een snelheid van 72 km/u. [ 72 .

31a k door O(0,0) en P(p, eP) = rcy = g( )}2 {(Z =%=%.
p

31b f(x)=e¥=F'(x)=e*.Dusrcy =[f" (X)]X:p =

p

_ P e
=e =
p

31c e’

¥ :% = p=1.Dus P, e!) = P(1, e) en rcy = &' = e. De raaklijn door O is k: y = ex.

Xp—Xp p-0

32a  mdoor O(0,0) en P(p, F(p)) = rc, = Ay Ye—ro _F(P)- o_f(P) :f(p)_M
m raakt in P met x, = p=rcy, =7'(p)

32b FA(x)=In(x)=F'(x)=L. Dusrc, =F'(p)=1. Invullen in: £'(p)= f(P) =1- @;»in(p) 1> p=el=e.

x:p:eayp=f(p)—f(e)—ln(e)—1:>P(e,1)en req,=F'(p)=r" (e)=%. Dus m:yzzx

33 f(x)zd;(xzo):f'(x)zﬁ (x > 0).

Raaklijn door A(-4, 0) = de x-codrdinaat van het raakpunt volgt uit 7'(x) =
21/—:\/)(;;40:21/—_);/:4:2\/—\/— l(x+4)=2x=x+4=>x=4.

x=4=y=Ff(4)= Ja=2= B(4, 2)en rcy = f(4)_ﬁ_ 1 _l

kiy= x+bdoor'8(4 2)=2=4-4+b=2=1+b=>1=b. Dusky x+1

f(x)-0
x+4 -

34a F(xX)=x%+1= F'(x)=2x.

Raaklijnen door O(0, 0) = de x-codrdinaten van de raakpunten volgen uit 7'(x) = f(X)

2x x+1

X+1:>T —2x2=x2 41 x%=1=>x=-1v x=1

X
X:—1:>rck:f(1) 2--1=2=ky=-2xenx=1=r¢,=f'1)=2=/y=2x.

f(X)—O
-1

Zx "’+1:2X2 2x=x%2+1=>x%-2x-1=0met D= (2)2-41-1 4+4=-8=
o 2( 2\/- 22[ 2 72J—1\/§vx 2+J’ 2+2J— —1442.

x=1- J_:y (- \/_)2-‘1-1 12+21—\/_+( \/_)2-‘1-1—1 2\/_+2+1 4242 = raakpunt (1 -2, 4-22).
x =142 =y =(1+~+2)? +1=1+2J2 +2+1= 4+ 242 = raakpunt (1 +~/2, 4 +2/2).

2x =

34b Raaklijnen door A(1, 0) = de x-coérdinaten van de raakpunten volgen uit 7'(x) =

2X_x+1 03
X -

Flokl Flotz Flotz
X-2-(@2+2In(x)1 _2-2-2In(x) _ -2In(x) [1ECZHEIncKIIH

35a  Fx)=2AN) (s o) (k) =

.2
- x? B x? T X2 [ezm MWIMOOW l(\_____
Flx)=0= 2'"(X) =0 (feller=0) = In(x)= 0= x =% =1. g?éi‘iéz f
Min=_"
Ymax=3
Maximum (zie plot) £(1) = % =20 _2_2 Dif geeft: By = (¢, 2. ysc1=d
2,2 _ _
35b f'(X):fZInZ(X):f"(X)Z x 2:"\(/\’) 2x 72x+4:(|n(x):x-(72+44|n(x)):72+43|ln(x)'
X X X X X .
f"(X):O:w:O(teller:0):>—2+4|n(x):034|n(x):2:In(X):%:X:ef=«/E.
1
1 2+2In(e?) _ 2+2-3 3
x=e?=+\e=f(Je)= 7 7 J— Het buigpunt is (\/— JE)'



C. vou Schwantzenbeng 7/18

35¢ Raaklijn door O(0, 0) = de x-cosrdinaat van het raakpunt volgt uit 7#'(x) = @
) %'m ) 22000  2In(x) = 2+ 2In(x) = 4In(x) =2 = In(x) = 1 = x = et ei% -+
X:ﬁ:rck :f'(\/lz):_z(ln}(;é):zié:zzyfze. Dit geeft k: y =ex.

35d %In(x) ax (f(x) snijden met een lijn door de oorsprong).

Voor a = e raakt de lijn door de oorsprong de grafiek van 7 (zie 35¢).
Voor O < a < e snijdt de lijn door de oorsprong de grafiek van 7 in twee punten (zie de plot bij 35a).
(de lijn y = ax door O moet stijgend zijn maar minder steil dan de raaklijn uit ©) Dus het antwoordis O<a <e.

Flatl Flokz Flots

36a F(x)=@Rx+1)e* = F'(x)=2-&" +(2x +1)-e¥ =(2x +3)e”. wiBgFrtlie L)

F'(x)=0= (2x +3)e* =0 (e-macht is steeds posiﬁef) —2x+3-=0>2x=-3>x~— —%. gﬂ;g;g
.. . 11 _ __ 2 —|:_L ‘Hﬁ%n%'l
Minimum (zie plot) £ (- 11 ) (-3+1)e A Y L Dus B = ol ) E%E%
F'(x)=@x+3)-e¥ = F"(x)=2-&* +(2x+3) eX—(2X+5)eX
f'"(x)=0=(2x + 5)6)( 0 (e macht is alleen positief) > 2x +5=0=2x=-5=> x = —%
25 _ — 1 _
f(-21 ) (-5+e -4. ezé \/_ Heft buigpunt is (-2, eZJE)'
36b Raaklijnen door O(0, 0) = de x-cosrdinaten van de raakpunten volgen uit 7'(x) = @

(2X+3)e"’:(2x:1)ex = 2X1+3=ZXX+122X2+3X=2X+132X2+X—1=02(2X—1)(X+1)3X=% v x=-1.

1
x:%:rcsz'(%)=4e2 =4Je = ki y =4Jex enx:—lsrc/=f'(—1):1~e_1:é:>/:yzéx

_1 _ ; 55 ; ; Flotl Itz Floks
36¢ Voor a== ena= 4.e is er één oplossing (zie 36b). e B B
1

Ay
) EBEETHT b
Voor O<a<+ ena>4Je heeft (2x +1)e* = ax twee oplossingen (zie de plot bij 36a). MEEC2AE e R

—1a-Cx-1

]

~y=l

36d Raaklijnen door A(1, 1) = de x-codrdinaten van de raakpunten volgen uit 7 '(x) = f(;zil. MIN:T,;"J‘
X Amin=-5

(2x +3)e* = % (intersect met de voorwaarde x < 0) = X = -0,75. [* . s5izgegrse| | GUEE

x =-0,75= y =f(x)=-0,24 = raakpunt P(-0,75;-0,24). :1 R zrieveziz) | oeanes! P - L p—

‘Y=o l=0
Ares=1

37a F(x)=xIn(x) - x (met x >0 vanwege In..) = F'(x)=1-In(x) + x - % -1=In(x)+1-1=In(x).

Raaklijn door A(0,—e%) = de x-cosrdinaat van het raakpunt volgt uit 7' (x) = %ﬁez'
ln(lx) _ xln(x);ere? s xIn(x) = xln(X)—X+€2 —x—el
x=e?=rcy=F'(e?)=In(e?)=2= ki y =2x + b door A(0,~e?)= k: y =2x - €°.

37b F'(x)=0=In(x)=0=>x=e0=1. ,
£(1)=1-In(1)~1=1-0~1=-1= de top is (1,~1). 0 -

Voor de raaklijn in (1,-1) geldt: rc; =0 (dus 6 =1).

Voor b <1 is er geen (stijgende) raaklijn / (b,-1)

aan de grafiek van £ (met O <rc, = £'(x) <1).
f'(x)=1=In(x)=1=>x=e'=eeny=F(e)=e-In(e)-e=0.
Voor de raaklijn in (e, 0) geldt: rc, =1.

De vergelijking van deze raaklijn y =1x —e.

y=x-esnijdenmet y=-1>x-e=-1>x=e-1

raaklijn door (b, -1)

De raaklijn / door (e —1,-1) aan 7 heeft rc; =1 (dus 6 =e-1). © \ /
Dus 6 >1én(tevens) b<e-1=1<b<e-1. Y=
- (6,-1)
37¢ De x-coérdinaten van de raakpunten volgen uit 7'(x) = f(;(l30.

(o) _ XN =X, (x ~3) In(x) = XIn(x) ~ x (intersect) = x = 1,86 v x = 4,54,

x =186=rc, =rf"'(Ans)=> m: y =f'(Ans)x + b door €(3,0)=>0=7F"(Ans)-3+b=>m: y =~0,62x -1,86.
x =454 =rc,;, =f'(Ans)=n: y =f'(Ans)x + b door €(3,0)=0=7"'(Ans)-3+b=n y =1,51x - 4,54

Flokl Flokg Flats T HOGW B B
WM=EInCE = wmin=g 1.85718386 4. 536483633
~MeBlnlEy Amax=23 'z z
~MEEY S CE=E0 wecl=@ = B19EE1 2867 1.512134332
~Ny=1 Ymin=-1 “Ans#*3 “Ans#*
Ymax=3 -1.85718386 -4, 536483655
w=cl=a Interseckion L] Interseckion L]
Ares=1 H=i.BEriB38 Y=.618061z9 HE9.E3RU03F Y=1.E1E13NG




38a

38b

39a

39b

39c

39d

40a
40b

40c

41

42a

42b
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fx)=xel™ = F(x)=1-e" X +x- ™ —1=(1-x)el™ = F'(x)=-1- ¥ + (1= x)e! ™ 1= (x - 2)e!*.
f'"(x)=0=(x- Z)ZI_X =0 (e-macht is steeds positief) > x —2=0= x =2. 1 ERen 15
f(2)= 2172 — 2071 :5 buigpunt B(2, %). Verderisrc, =7'(2)=(1- 2)e1’2 e l=_1|v

k:y:—%x+b door B(2, g):>§:—%~2+b:§:b:>buigr'ac1k|i\jn k:y:—éx+§.

. 1,.4 1 4 el
k snijden met de x-as (y =0) = -2 x+2=0=--x=-2= x =4 Dus A(4,0). agmin=_1)

Er is geen lijn door een punt P op de positieve x-as links van A die de grafiek van 7 raakt.| sre==1

Door een punt P op de x-as rechts van A zijn er twee lijnen die de grafiek van  raken:
één aan de bovenkant en één aan de onderkant. De lijn & door A(4, 0) is de overgangssituatie:

de lijn & door A(4, 0) raakt de grafiek aan de bovenkant én aan de onderkant, het is een buigraaklijn.

Delijn y =a(x + %) heeft rc = a en gaat door (—%, 0) (links van de oorsprong).
Uit de plot in 38a is af te lezen dat £(x) =a(x +%) precies één oplossing heeft

als a<0 of alsde lijn y =a(x +%) raakt aan de grafiek van £.

f(x)-0
—

Raaklijnen door (—%, 0) = de x-coérdinaten van de raakpunten volgen uit 7 '(x) =
2
_ 1-x _
(1—)():21l x :)fT%:IfX:é:X:(I—X)(,\w%):X:x+%—X2 —%xzxz +%X—%=O:>(X+1)(X—%):o_

-1 e

2

ol

_1
x=-1=a=F"(-1)=1+el =222 enX:%:azf'(%):(l—%)el 2=
Conclusie: a<0 v a:g& v a=2ée°.

1
5€

De 1° raaklijn door A is de x-as (raakt de grafiek van # in de oorsprong);
de 2° raaklijn door A raakt # ergens links van de y-as en
de 3% raaklijn door A raakt f ergens tussen de twee toppen.

Vanuit B één raaklijn (de x-as); vanuit € geen raaklijnen; vanuit D twee raaklijnen (één rustend
boven op de grafiek in de buurt van de tweede top en één hangend onder tegen de grafiek rechts in de schets)
en vanuit £ één raaklijn (de raaklijn it £ raakt de grafiek van £ links van de y-as ).

Er zijn drie punten op de x-as van waaruit je precies twee raaklijnen kunt tekenen:

het punt O (met als 1° raaklijh de x-as en als 2° raaklijn de lijn door O rustend op de grafiek van 7 ergens tussen de twee toppen);
het punt op de x-as van de linker buigraaklijn (met als 1° raaklijn de x-as en als 2° raaklijn deze buigraaklijn) en

het punt op de x-as van de rechter buigraaklijn (met als 1° raaklijn de x-as en als 2° raaklijh deze tweede buigraaklijn).

Het snijpunt van de rechter buigraaklijn met de y-as (met enige raaklijn vanuit dit punt op de y-as deze buigraaklijn).

£f1)=0,5-17 +1+1,5=3 en g(1) =—(1)> +4-1=3.

F(x)=05x2+x+15=F'(x)=x+1 _q(x):—X2+4X:>g'(X):—2x+4
F)=1+1=2=kiy=2x+b g'MN=-2+4=2=>/1y=2x+b
kdoor(1,3)=>3=2-1+b=5H=1 /door (1,3)=>3=21+b=bH=1
kiy=2x+1. [iy=2x+1.

7 en g hebben in A(1, 3) dezelfde raaklijn = de grafieken vanf en g raken elkaar in A(1, 3).

De grafieken van f en g hebben voor x = -3 geen punt gemeenschappelijk, dus raken elkaar zeker niet.
Wel geldt voor de raaklijn 4 in (-3, £(-3)) en de raaklijn / in (-3, g(-3)) evenwijdig lopen omdat rcy =rc;.

f(X):X3+4X2+2X+1:>f'(x):3)(2+8X+2 _q(x):x2+11X+28:>g'(x):2x+11.

Raken: 7(x)= g(x) A f'(x)=g'(x)
x3+4x% +2x +1=x% +11x + 28 A 3x% +8x+2=2x+11
X3+3X2—9X—27=O(loopT even vast) @ A 3x2+6x-9=0

(-3 +3-(-3)2 -9 -3-27 =0 (klopt) [{ T Z++( 3779 x2+2x-3=0

(dus de grafieken van 7 en g raken elkaar) || .z =41z gu1_z7" (x+3)(x-1)=0

134+3.12-9.1-27+0 (klopt niet) n T x =-3 v x =1 nu hiernaast invullen in @

9(-3)=(-3)%+11.-3+28=9-33+28=4 en g'(-3)=2--3+11=5,
kiy=bx+bdoor(-3,4)=>4=5--3+b=b=19.
De gemmenschappelijke raaklijn is: k: y =5x +19.



43

44

45a

45b

46a

46b

48
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FX)=\2x+6=f'(x)=5L—2=5L g(x)=x?+2lx 431 = g'(x)=2x+2l.
Rakers F(=gt) A TR
Vex+6=x+2ix+31 0@ A =2x +25 (infersect) |33l L}/
e 6 (tersect) NI oifew
x=-lenf'(-1)=g'(-)=%in® gggf;g4 /
min="> nkgrseckion
f(-1)=V4=2en _q(—l)z(—l)z +2%~—1+3% =1—2%+3%—2 (zijn ook gelijk). M V=5
res=

Dus de grafieken van 7 en g raken elkaar (voor x = -1).

(2x+5)-4-4x-2 20 _ 2 3 ' _
f(x)= 2X+5:>f(x) 2x 157 = Zx 157 9(x)=x+5x+23= g'(x)=2x+5.
Raken: F(x)= g(x) A f(x)=g'(x)
4x _ 2 3 20 _
x5 =X+ Bx + ZZ (hoe verder???) @ A @57 2x+5
f(% 320 - 2%) ~-1,684 en 7T 70-2, 5 (2x + 5)3 =20
94320 -21) ~ -1,658 (zijn niet gelijk) 4></<2.>ff2§4931499 2x+5=320 = 2x=320-5=

Dus de grafieken van 7 en g raken elkaar niet. |g 1 t87aazs1 X :%\3/20 —2% nu invullen in @

F(xX)=eX+2=F'(x)=¢€* g(x)=2e+2-e ¥ = g'(x)=—e X2 1= ¥*2,
Raken: f(x)= g(x) A F'ix)=g'(x)

eX +2=2e+2-¢*72 @ A X =e ¥ s x=—x+2>
f)=e+2eng(l)=2e+2-e=e+2(zijn gelijk) 2x =2
Dus de grafieken van 7 en g raken elkaar in (1, e + 2). x=linvullenin® 0I5 ez

1 1 1 ;LHZEZEJIZN;JJ “H+2
OW) = [(F(x) - g(x))dx = [(e* +2-(2e +2-e*?))dx = j (e¥ —2e + e *+2)dx " H iy e
0 0 =
X —x+271 0 2 &2 Emégfg
:[e —2ex—e }o—e 2e—e—(e”"-0-e“)=-2e—-(1-¢ ) —2e-1. | yzel=n
WE. 30219148 V=3 3EN17EF L

f(x)=V2x = ' (x)—2 2= Jl_ 91(xX)=x% +1= g/ (x)=2x.
Raken: 7£(x)= g4(x) A F'(x)=91(x)

J2x = x% +1 (kwadrateren geeft 4° macht) @ A % =2x = i =4x% 5 8x3=1

X

f( )= Jl=1en 91( )= +1 (zijn niet gelijk) X = (%)3
Dus de grafleken van f en g, r'aken elkaar niet. X :% invullen in @
Raken: £(x)= gp(x) A f'(x)=gp (x)

_ 42 1 _
V2x=x“+p© A \/2_ 2x
==+ == (zie 46a) invullen in

Vi=L+p x=1 llen in @

Dus de grafieken van 7 en g1 raken elkaar voor p = %
x —In(x) = pX(X>O)en1———p(x¢0:X(177) X p=x-1=px)
x-In(x)=pxenx-1=px=x-In(x)=x-1
x—In(x)+2= p\/; (x>0)enl- % = ﬁ (x £0) Het voordeel van deze aanpak is
(delen door +/x) (vermenigvuldigen met 2 - /x) dat Je meteen p vindt, want pis

de y-coordinaat van de grafieken

x—In(x)+2 _ 1y_
=pen 2"/;'(1_?)_'0 die je op de GR hebt ingevoerd.

Ix

% =2x-(1- %) (optie intersect = x en p direct in 3 decimalen).

f(x)=-x%+8x-12=F'(x)=-2x+8 _q()():)(2 +px = g'(x)=2x+p.

Raken: f(x)= g(x) A F'(x)=¢g'(x)
—X2+8X—12:X2+p)(0 A -2x+8=2x+p

~4x+8=p @ invullenin @

—x% +8x-12=x2 +(-4x+8)x > x% +8x-12=x°-4x% +8x=2x2-12=0= x
x==6vx=+6invullenin® = p=4-J6+8v p=-4-6+8.

2_ 6=
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50a

50b

51

52

53

o
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f(xX)=x-e"=Ff'(x)=1-&*
f(x)=gp(x)

Raken:

x—-e¥

pX =X~— e"’—

p=1-

(1 NI 2) :>p:1—7—x—1—ex—2x (intersect) = (x ~..en) p = 2,351 v (x = ..

f3(x) =2In(x)+3x (x > 0) = £3'(x) :%+3
3(x) = g4(x)

Raken:

=x°+px
2

2In(x)+3x = x2 +q
g=2In(x)+3x-x°> @

g=2In(2)+3-2-22

=2In(2) +2.

p(x)=2In(x)+ px (x > 0)= 7, (x) :%+

Raken:

()= g2(x)

2In(x)+px:x2 +20

A

A

A

gp(x):x2+px:gp'(x)—2)(+p

f'(x)=gp'(x)
1-e¥=2x+p

p=1-e*-2x0

R T- il P
sMeBl-e(HI-2H
~Mz=1

Flatl Flokz Flotz

Y

MEMORY
=5

II'I'CEFSEC'CIOI'I

W="BEzEE4E IY=2.3E1330Y

2ot andard
Trig

en) p =~ —2,572.

Interseckion
WE.FEIEEPE V=2 BN

gg(x)= X2+ 7=94 ‘(x)=2x.

A

A

A

A

A

A

2|n(X)+(2X—%)X=X2+23Xz in® = p=2252.

o(x)=2x+ pIn(x) (x > 0) = £, (X) =2+ £

£3'(X)= 9, (x)

% + 3 = 2x (vermenigvuldigen met x = 0)

2+3x=2x2

x?-1x-1=0
(x+1)(x 2)=0

X =—f (vold. niet) v x =2 invullen in @

_qg(x):x +2= go'(x)=2x.

£y (X)= 92'(%)

3+p—2x

p= 2X——9|n0

SIRZIRCE )+ CER-2
S

Flatl Flokz Flots

SWeERE4Z | HMin=@

uch | Hmax=5

Intersection
H=L.7106347 _Y=h.9z262711 o

B
1. 71B634698
2E—2
2.292112v61

9p(x) = px? = g,'(x)=2px.

Raken:  7,(x) = gp(x) A ' (x)= g, (x)
2x + pln(x) = pX2 A 2+ é =2 px (vermenigvuldigen met x = 0)
pln(x) - pxz =-2x 2x +p= 2px2 \?fg B Inexy -1
p(In(x) - x2) = -2x p-2px?=-2x \2B 2K (1-2KE)
__c2x (1-2x2) = —2x [\fiZ |"iminz |
P In(x) - x? P ez ﬁmax =5
= 1=8
A p= —2x Ymin=0
1-2x2 Ymax=3
2x freast
(1 NI 2 BN p=—"5X—-= 5 (intersect) = (x =1len) p =2. res
IH(X) *X 1 2 ﬁgitrs-zction‘—\ll:z—._\_\_
Flx)=eX'2 Flx)=e* 2. 2x+1=2xe" 211 - ‘(=1
=e +x=>fFf'(x)=e 2x +1=2xe + _qq(x)—n(x)+q(x>0):>_qq (X)—X.
Raken: ()= g5 N W=
e 2ix=In(x)+g A 2xe™ ’2+1—— (verm. met x = 0) \*r'zEE D \
M1lK=
2_ B Upiaw=2
g=e""2+x-In(x)® | . .7417895635 2x2e*° 2 4 x =1 (intersect) 5223‘_3 s_’
M1ln=
| =v=ipasar| X ~0.742in @ = ¢ ~1,275, ymax=2 7
Bres=l fryection
W= 417 E9E? V=1
PC) = Ax “x—x; 3

F(x)=vx (x20)=F' (x)=51~

Loodrecht snijden:

(x>0)
f(X) g(X)
Vx=-1x%+10 @
Va=-1.42110

2 =-8+10 (klopt)

9(x)=-1x%+10= g'(x) =-x.

>

Dus de grafieken snijden elkaar loodrecht.

fi(x) g'(x)=-1
1 -
2-Jx x=-1
=X __1
2-Jx
JIx _q
2

=2

=4 (voldoet) in @
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55 f(x) =2 -sin(x) = 7'(x) =2 - cos(x) 9(x) =2 -cos(x) = g'(x) =2 -sin(x).
Loodrecht snijden:  F(x)= g(x) A F'(x) g(x)=-1
V2 -sin(x) =2 - cos(x) A V2 - cos(x)- /2 - sin(x) = -1
sin(x) = cos(x) A —-2sin(x)cos(x)=-1
cos(x — %n) = cos(x) A sin(2x)=1
(X—%ﬂ':)(+k-27z‘VX—%IZ'I—X+/(~27F) A 2X=%ﬂ'+k~2ﬂ'
(voldoet niet) 2x = %ﬂ' + k-2 A 2x = %7[ +k-2r.
Dit klopt, dus de grafieken snijden elkaar loodrecht.
56 ﬁ,(x):p\/;(xzo):fg'(x):ﬁ(x>0) g(x)=8=8x7" (X¢O)2g'(x):—8x_2:—% (x #0).
p(x) = g(x) A fp' (%) g'(x)=-1
_ p 8 _ _2-x%Ux _ X% x
plx=3=p= r I e e e N
0.0 & _x “/—2X4—322X— \/_(<0vo|doeTme’r)vX Y32 = ‘\‘/_ 24 224— 2-¥2.
4 @y _af 800 B % @2 i Lty
x=2-2in®=p= z 5=t =t =28 =28=2.28=2 %2
92 42)=8 =2 2B~ 212225 -2 428 2 2.48. Het snijpunt is (2 42, 2. ¥8).
24 24
57a f(x)=x2—4x:>f'(x)=2x—4meff'(5)=2-5—4=6. (f(5)=5°-4.5=25-20=5= A ligt inderdaad op £)

k snijdt £ in x =5 loodrecht = 7'(5) -rcy =-1= 6 -rcy =-1=rey :—%
kiy=-%x+bdoor A(5,5)=5=-1.5+b=b=52. Dusk y=-Lx+52.
57b _q(X) 2x — 139()() X+2)~2—(2X—1)-1:2)(+4,2)(+1: 5

X+2 (x +2)° (x+2) (x+2)%°
gx)=-bx+p A g'(x)-rey=-1
2x-1_ 5 . _5__
5 = OX+p 127 5=-1
_2x-1 25 _
p=525+5xO® A 2 1
A ()(+2)2 25> x+2=bvx+2="bH=>x=3 vx= 7
Invullenmﬂgeef‘r (x=3=)p= +15 1+15=16 en (x_—7:>)p—£ 35=3-35=-
57¢ h(x) = — B (X)— e <4 oz 2 +4. xP+4 _ 2x°+4)-2x° _ 8 .
\/X +4 X +4 X+ 4 Vx2+4 (X2+4)~\/X2+4 (X2+4)~\/X2+4
Alx)=-8x+g A h'(x)- rcm— -1
2X  — _Bx+ A -8=-1
x2+4 7 (x? +4) \/
2x
= +8X0 A
\/ (x +4) \/
A (X +4)2:64:26:X2+4:24:>X =R=ox=V12 vx=—V12Iin® =
x=\2=g¢= 3£+sr 2. J12+8V12=81.V12=81 V4-3=17.\3.
_ - —J12=-2. _8. -_g8l. =-17.
x=-+12=¢ mwﬂ_ 2-12-8-J12=-8%1-V12=-17 3.
58 fp(X)—(XZ—p)eX:fp'(x)=2)(~e"’+()(2—p)-eX:(X2+2X—p)eX. /x P T—
fo(X)—— X—*(') A fp'(x)-reg =-1 BT B K -1/2X5?6§188?464
- - -~ . L
( -pe¥=-ix-5 A (x® +2x - ple® —F =1 LEgF 2 ,E,E;DR i 1 R
— __1 2 2x — X _2 ‘\\"r'S; :
'Z 2e 2" 4 (Xz t2x-ple ME= %g%églég} / . , FE4524412
p=x"+5 +zi A X +2X—P—e% 5=§$gg§5§m 1 2206
1 2 1
p=X +X+ o A p= X%+ 2x - Py e AR Foc nzazemsy

0,.08=p=x +’;7+Xl:x2+2x—e—x (intersect) => x =-5,12 v x = 0,70
x =-5,12 in () = y = 2,06 = A(-5,12; 2,06) en x = 0,70 in (s) = y = 0,85 = A(0,70; —0,85).
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2 2 2 2 2 2
59a f(x)=el™* = F(x)=el™ —ax=—2xel™ = Fi(x)=-2. &% —2x. X _2x = (4x% —2)el X,
f'(x)=0= (4X2 = 2)61_’\/2 =0 (e-macht is alleen positief) R

~Nz=1
4x2:2:>x2:l:>x:_\/1:_\/zz_iﬁvx:ix/z wnz=l TmoT

2 2 4 2 2 “max=3%

~1./2y= 3 = 1 - 3 _ wsc 1=

7( > 2)=e2=e en f(2\/§) e? =./e. Eﬁé%g
i o 1=

De buigpunten (zie ook een plot) zijh (—%\/E\/E) en (%\/E,\/E) Hres=1
59b X)=ax ‘(x¥)-a=-1 WTHOOU
e N ey Y
e =ax A —2xe ca=-1 Flotl Flotz Flots wecl=8a
12 BT B || whais
a= e o A a= 1 3 9 ))2 = Yecl=A Intersection
X erl—x He=l Hres=1 Intertection #=i16044i06 Rv=.6093E441
l—XZ n=-1.4e042 WV=-.6093E4Y4
0/\93a:ex = 11 5 (intersect) = x = —1,16 met a =~ -0,61 v x ~1,16 met a = 0,61.
2xe ¥
60a f(x):x3—)(:>f'(x):3x2—1 _qp()():ézp)(_:l (x¢0):>gp'(x):—px_2:—:2.
Raken: 7(x)= g,(x) A i (x)=g,'(x)
)(3—)(2£ (verm. met x = 0) A 3)(2 —1:—% (verm. met - x? +0)
p=xt-x*® A p=-3x*+x*>@®

x4 x? = 3xt i x% = 4xt - 2X2—0:>4X2(X2—%)=02X2:0 vaxl=1lo

x =0 (voldoet niet) v x = \/7 1\/5 VX =— ;\/E
x =32 (komt van x* _Z)mOzp ——Leny=f3V2)=% \/_—%x/_——fx/_:wl(é«/_ 1V2)
%:-f eny= f(—f\/—) . %ﬁ+%f_1f:A(-%f,lﬁ).

n

X——E\/—(komfvanx =Hin®=p %
60b Loodrecht snijden:  £(x)= gp(x) A r' (X)~gp (x)=-
X3 —x= g (verm. met x = Q) A (3)(2 -1)- —% = -1 (verm. met - x? % 0)
p=xt-x* 0 A p-(Bx%-1)=x?
2
A P_3X2 1
x4 - x? = 1:>(X x2)-3x% - =x% = (x2-1)-3x% -1 =1=3x* - x% —3x% +1=1=3x* - 4x2 - 0=

3X2(X g):O:w(Z:O vxzzg
X:gx/_(kwamx = )mozp %’
X——*\/—(kwamx _4)|n0:p:§6

x =0 (voldoet niet) v X—\/E— ~J%-§ —gx@ \/X:—\/gz—%\/g.

_12_% eny=£(2\3)=4 23-23=23=8(23,23)
—3e ny—f(—ff) $-% +§J—=—§J§:B(-§\/§,_%\/§),

i:
3
_4
3

Diagnostische toets

DIE  FAx)=x?-x3-9x% —Bx = F'(x)=4x3 -3x% -18x-5= F"(x)=12x% —6x - 18.
£'(x)=0=12x% ~6x ~18 =0 (abc-formule of) => x% -1 x 12 = 0= (x 1) (x + D =0= x =11 v x=-1.
x=1%5= y = (1) = -26 k = buigpunt: (11,26 %).
Buigraaklijn A1 y =ax + b met a —7"'(11)=—251 Ars+26rFrac o
k:y=—25%x+b door (11,26 1): 261 -251 11+b:»1113 b. Dus k: y_-251x+1113 " 33w -1855
X:—lzy:f(—l):1+1—9+5——2:bu19pum‘ (- 1 2) e
Buigraaklijn /: y =ax+b met a=7"'(-1)=-4-3+18-5=6. LL-E12S

Ars—11rFrac
/iy =6x+bdoor(-1,-2)=-2=6--1+b=>-2=-b6+b=4=b.Dus /: y =bx+4. " La1e

1.5
B M T L
S BEZES
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2

1,2 1,2 _1
D2E  F(x)=4xe 6 =Ff'(x)=4e ¢ +4xe 6 .- ~(1—%X2)en

1X2

_1,2 _1,2 _1 1,2
f'"(x)=4e ¥ ~—%X~(1—%X2)+4e 6 -—%X:—Axe 6 ~(1—%X2—2)=—§Xe 6~ ~(3—%X2).

2

w

1,2
") = _4 6N 31,2y - _1,2_ - - - __ _
f'(x)=0= 3Xe &~ (3 3 )=0=x=0v3 3X =0=>x=0vx"=9=>x=0vx="3vux=

_9 s B -1sERE )
x=-3=y=Ff(-3)=-12e ¢ = if =12 - buigpunt (zie plot: van bol naar hol): (—3,—21—20). 2=

12 e-\/;

e RO

x =0 = y = F(0) = 0 = buigpunt (zie plot: van hol naar bol): (0, 0). gninz’e /\\

_9 Ascl=A
x=3=>y=f(3)=12e ¢ = 1—21 =—12_ — buigpunt (zie plot: van bol naar hol): (3, 12-). ymin=’6 \\/
1 e-e ee Y=o =8
e nres=1
- In(x | X 2=In(x)-1_1-In(x " x? =L -(-n(x))-2x _ —x—2x+2xIn(x)) _ —3x +2xIn(x
D3 gx) =" () = T O L) o gy X OB B Bain(a) s 2rinC),

! @ = % = top: (e, 1).

g"(x) =0 (teller = 0 en noemer # 0) = 2xInx —3x =0 = x(2Inx —3) =0 = x =0 (vold. niet want noemer = 0) v 2In(x) =3

1
=e

7'(0)=0=110 -0 1-In(x) =0 = In(x) =1= x = &' = & met g(e) -

Nlw
N[

3
3 3
S evJe met g(eve) = In(e?) _ _2 3_ = buigpunt: (ee,

Dus ln(x):%:w(:e i ety

i)
2eJe”

D4 H(#) = e 02742141 , 4o groeisnelheid H' () = 9 — g 0% “2t+1 (L0 4f +2) = (0,47 +2). e O21* 21+

2 2 T H, 442
H"(f) _ %(%) =04 2—0,27" +21+1 4 (_O; 4f + 2) . 2—0,27' +21+1 (_0141. 4 2) .* * 1.6
=—0,4. 70 42141 1 (0,16¢% ~1,6¢ + 4). e 02 214 - (0,1612 ~ 1,61 + 3,6) - £ 027 +2HL
De groeisnelheid is maximaal als %(%) =0 (een e-macht is steeds positief) = | 0T G t g miz s
2 1.6-8.16 +12 o ITHOOW
0,16+“-1,6++3,6=0 -1@| YESE e e
é ! ! > T.EB. 15 Hmaxn=5
#2107 +22,5=0 met D =102 ~4.1.22,5 =100~ 90 =10 g ro—rrrzr—22-3 ezl
. Y 3=508
1= w = 3,42 (weken) v 1= M > 5 (voldoet niet). Arns-2 2 i?;;iff: Eggzz?
De groeisnelheid is maximaal ha ongeveer 24 dagen. sty o azoazals
D5E  Ff(x)= xti2xd-7x 43> f'ix)= 4x3 1 6x% -7 = '(x)= ~12x% +12x.
2 - - -
f'(%):_4.%3+6.% -7<0 _ _ . S4B, 5TTHE, 52
2 =in A is de grafiek van 7 afnemend dalend. &
nel 1 1 -1 7#E, SE+1248, 5
Déa=  5(0)=0 (m)en 5(9)=-9* +8-9%+72.9% =5103 (m). e
De gemiddelde snelheid op [0,9] is 22350 = 2193 (m/min). Dit is 2% +60=9,45 m/s.  fn=/3 e
Ars~ 58
9.45

DebE  s(r)=—1*+8#> + 722 = u(r)= 45 = -4#° + 241% 11441 = o(f) = §% = -12+° + 481 +144,

v maximaalz%:O:—IZfz+48f+144:02f2—41'—12:O:>(f—6)(f+2):O:f:6vf:—2 (voldoet niet).

~ e I AR T+ A
Dus Vipax =v(6)=—4- 63 +24 6% +144 .6 = 864 (m/min). Dit is ongeveer 52 km/uur. wg TR "

264
D6cE  a(0)=-12.02 +48.0+144 =144, Fins 180840 54

| |
Eerst a(t) = a(0) = ~12#2 + 487 +144 =144 — ~12t% + 48t =0 = 12+(-+t+4)=0=r=0vt =4
a(t) > a(0) (de grafiek van a is een bergparabool) = O < # < 4. Dus gedurende 4 minuten.

1 T OO
Amin=Aa
D7E  a(t)=-9,8 = v(t)=-9,87 +V(0) = 5(+)=-9,8-1° +(0) -+ 5(0) = -4,9 - #° +10 . | imzi=o
Flotl Flokz Flobz ==
5(7‘) =-150= _4:9 . 7‘2 +10-7=-150 (intersect) = = 6, 65 (s). \31 g8 :4' FHI+1ER 32;2;8288 Intersection
~MeB-158 Veol=@ H2B.BYREENE Y=-1E0
wnz=ll Ares=1
O 2 . . , 2|n(x)-2x7x2~2~% 4xIn(x)-2x
D8 f(x)= #(X) (met x > 0 vanwege In... en In(x) # 0 = x # 1 zie ook figuur 13.18) = 7 '(x) = @) = (2“(‘()3))2

Raaklijn door O(0, 0) = de x-cosrdinaat van het raakpunt volgt uit 7#'(x) = @
AxIn() —2x ___x . gx(In(x))? - 4xIn(x) = 4x(In(x))2 = 4x(In(x))% - 4xIn(x) =0 = 4x-In(x) - (In(x)-1) =0 =
(2In(x)) 2In(x)
4x=0v In(x)=0 v In(x)=1= x =0 (vold. niet) v x =1 (vold. niet) v x =e.
1.2

x=e=>y=Ff(e)= ZIﬁze) :2—22 =5e" = raakpunt: (e, %ez).




D9a

D%

D10a 2

DIOb =2

DI1E

DI2E

D13

D14
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F(x) = x —In(x) (met x > 0 vanwege In..) = £ '(x) zl—%.

Raaklijn door A(0,-1) = de x-codrdinaat van het raakpunt volgt uit 7#'(x) = w

_1_x-In()+1 1 _x-In(x)+1 _ x-1_ x-In(x)+1
1 X X x X X = x X

x=e®=rcy=F'(e?)=1- Loky=(1-T)x+bdoor A0 =k y=(1-T)x-1

Flatl Flokz Flots

=> X - 1—x—In(x)+1:ln(x):2:>)(:ez.

F(X) [~ 1BH-1niK)

Raaklijn door O(0,0) = de x-coérdinaat van het raakpunt volgt uit 7'(x) = T [nreBgt-1ex

1 _ x—In(x) —1_ x—lIn(x) _ _ 1 iz WTHOOL
1—;—fSXTI—TSX—I—X—'H(X)SIH(X)—1:>X—e =ée. tﬁ%: ﬁm;g;él
X =€ = I'Cpqqklijn =f (3)21_5- 7= ?ﬁ?rl-uzgl

Max=
f(x) = ax heeft geen oplossing (zie de plot hiernaast) voor a <1— %. yeclw
F(X)=In(x?) (x>0)= F'(x) =L 2x =2 9(x)=x%-1= g'(x)=2x.
X
Raken: £(x)= g(x) A f'(x) g'(x)
|n(X2) =x%-1 (hoe verder???) @ A ; = 2x (vermenigvuldigen met x # 0)

(1) =In1)=0 en g(1) =12 —1=1-1=0 (zijn gelijk) 2=2x%
£(-1)=In(1) =0 en g(1) = (1) ~1=1-1=0 (zijn gelijk) x% =1
Dus de grafieken van ¥ en g raken elkaar in (1, 0) en (-1, 0). x=1v x=-1nuinvullenin @

f')=4=2=k y=2x+bdoor (1,0)=0=2-1+b=>b=-2. Dusk y=2x-2.
f'(—l):%:—Z:/:y=—2X+b door (-1,0)=>0=-2--1+b=>b=-2. Dus/iy=-2x-2.

f(x)= & = %X_Z (x#0)=F'(x)=-3x73 :;—g g(x) = 2% -x3 = g'(x)=-3x2.
Raken: f(x) g(x) A F'(x)=¢g"'(x)

— 27 -x30 A ;g =-3x2 (vermenigvuldigen met — x* = Q)

2)( X

~3=-3x°
f1)=3 en 9(1) 21 -1=11 Gijn gelijk) x3 =1
Dus de grafieken van 7 en g raken elkaar. x =31 =1invullenin ®
F(xX)=x3-3x=F'(x)=3x%-3 gp(x)=px +16 = _qp'(x) =p.
Raken: £(x)= g,(x) A f'(x)=gp"(x)
-3x=px+16 O A 3x% -3=p @ invullen in O geeft

X3—3X=X~(3X2—3)+16
x3-3x=3x3-3x+16
2x3=16=>x3=-8=(-23=x=-2invullenin® = p=3-(-2)>-3=3.4-3=12-3=9.

F(X)=Ax?+5= £, (x) =

1 2x ==X
2-Vx%+5 Vx%+5

Loodrecht snijden: f(X)I—l%X+6 A f'(x) rey=-1
\/X2+5=—1%X+6o A - ~—%:—1: £ :532- X2+5=3X3\/X2+5=1%X9

x“+5 x°+5

0,06 —I%X +6= 1%)( = —3x =—6 = x =2 (voldoet aan @ en @) = / snijdt de grafiek van # loodrecht.

FO)=In(x) > 0= £1(x) = pX)=px = g," ()= p. T
Loodrecht snijden: f(x) = gp(x) A f (x)- g5 (x)=-1 Q:‘jgﬁlx T
MlH=
In(x) = px A x - p = -1 (vermenigvuldigen met x # 0) EEET %3
@ =p O A =-x 0 tmaw=3
In(x) . heeist
0,.08=p= —~ =X (intersect) = (x = 0,65 en) p = —0,65- AUSEESTHAY o geiRums.




6Gl4a

Gl4b

Gl4cE2

Gl4d =2

Gl4e 2
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Gl15b 2
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Gemengde opgaven 13. Afgeleide en tweede afgeleide T e L e
F(X)=xe N S F(x)=1.e ¥ i x. e 11— x)e > :3%?9/\( Tl
f'ix)=0=>(1- X)eiXH =0 (een e-macht is alleen positief) =>1-x=0= x =1
Maximum (zie plot) 7(1)=1-€% =1-1=1. Het bereik B = (<, 1].
F(X)=(1-x)e = (x)=-1.e* T+ (1-x). e ¥ 1= (x-2)e™.
f'(xX)=0=(x- Z)ef)(Jr1 =0 (een e-macht is alleen positief) > x —2=0= x =2.
f(2)=2- el= % = het buigpunt is (2, %). 4 .
7'(0) = e. Nu aflezen in een plot: 7‘
xe ™ = ax (y = ax is een lijn door O) heeft één oplossingals a<Ov a=e.
y =b(x +1) heeft richtingscoéfficiént b en gaat door (-1, 0). y
Er zijn twee raaklijnen van de grafiek die door (-1, 0) gaan.
De x-codrdinaten van deze raakpunten volgen uit 7'(x) = % i L E1EA3IaeET f
-x+1 _ xe*H Fletl Fletz Flot® (1_X>Egéé§z%%939
(1-x)e Txl WYECL-HD T LD - 4 X
l-x_ _x NV IO al
1 ox+1 5
(1-x)(x +1) = x (intersect) = x = 0,62 v x =-1,62. | #F51% | -1
rc r‘aak“jn 1 ~ f'(o]éz) ~ 0,56 en '-;'max:% H=.61B03399 |Y=.G1B0%%99 -
' 1 “l.
Craakijn 2 = #'(-1,62) ~ 35,89. ca-nglt B
Aflezen: xe**1 = b(x +1) heeft geen oplossing voor 0,56 < b < 35,89. Inte¥iection \ u
=-1.51802Y4 1¥=-1.61B034
Raaklijn door C(c, 0) = de x-codrdinaat van het raakpunt volgt uit 7'(x) = f(X)
—x+1 _ xe™* "
(1-x)e” j z D>0
(I-x)x-c)=x (¢ -4-1.¢20
x-c-x+ex=x c®—4c>0 \ /
x2—cx+c=0 c(c —4) 20 (zie de schets hiernaast) D 4
Deze vergelijking heeft oplossingen = D > 0. c<0vc=4.
é(x):x3—4x2+a:7§,'(x):3x2 -8x = f;"(x)=6x-8. 2"(¥X)=0=>6x-8=0=6x=8=x= 4

3

PChuigraaklijn = a '(%) =3 (%)2 -8 % =3. % - % % % = —% = buigraaklijn: y = —%X (een lijn door de oorsprong).

De y-coérdinaat van het buigpunt is y = —— % : % = —% (het buigpunt ligt op de grafiek van £ en op de buigraaklijn)
(i):_64 ( )3 4(4)2+0— 69420_64 64 64 _ _64

9 27 9 27
72'(1)=3-8=-5<0en £"(1)=6-8=-2<0=in A is de grafiek toenemend dalend.

Flatl Flokz Flots

. 1+20e705).0-250-20e°%.-05 2500205 "

A(F)=— 250 s prepy = . e W BESEC 1+ 2R

() 1+20e705* () (1+20e795%)? T (1+20e™ E”)2 \Ejﬁ” WINDOW

pucp) - (14206707 )- 25000 -0,5 - 2500 07" - 2(1 +20e0*")-20¢ - -05 ma=15

(1= (1+20e7057 et

_ (1+20e05Y2. 12502705 + 5000027057 05 . (1+ 20205") B e,
= (3 20e057Y" | sres=1 |
_ (1+20e7°%"). 1250 %5 + 50000 0" 05" (~1250 — 25000e 05 + 50000e 2% )e 05"  (-1250 + 25000e 0" )e 05
B (1+20e705%)3 B (1+20e705%)3 B (1+20e7%5)3

De groeisnhelheid is (in een buigpunt) maximaal als A"(#) = 0 ( = teller = 0 en een e-macht is alleen positief) |1Z78-Z50EE

~1250 + 25000 05" =0 = 7057 = 1250 _ 05— _0 5¢ =In(0,05) = * = —2-In(0,05) ~ 6 (weken). 1:: 25%95732274

25000 5.991464547
BRI
142 w1 Bt 1

s(t)=51°+5:V10f = 5" () =v(1)=1+5 _10 10=1+-22 To N w0 |]IL

5(0) = o en 5(10) =1-10% +5-410-10 =50 + 50 =100 = vgem =190 =10 (m/s).| gnayzle P——=

Ymin=@
v(t) =y, =t +-—-2L =10 (intersect) =+ =0,73 v + =7,02. wmax=ze | Intiraiein .
(#)=Vgem, =1+~ 22 =10 (i ) ysci=h HoreeBlls-pretb lineriond s
-13 125 =
V(t)=t+E2 =1 +25-(101) tsv'(#)=1+25--L@0r % 10=1- : 125725
J10 2 107 - 107 n 2

2
53

_ 125 _ 125 _1 _ 3_ - —(53)5 =52
V(f)-O:l o =0= F 1: 107107 =125 = (10#)2 =125 = 10+ =1255 = (53)5 =52 =25 = 7 = 2,5,

. OkIL 6
Minimum (zie plot) ¥(2,5) =2, 5 f 2,5+42=25+5=7,5(m/s). Ditis 7,5-3,6 =27 km/uur. |g "
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a(t)=v'(t)=a = v(t) = at +v(0) met v(0) =15 (54 km/uur is 15 m/s). Dus v(#) = at +15. [**+3-5 15
V(t)=s'(t)=at +15 = s(t) = L at? +15¢ + 5(0) met 5(0)=0. Dus s(t) = L at? +15t.
Noem de tijd + om te remmen:

V(t)=at+15=0 A s(t)=L1at? +15t =40 = at =-15@ A Lar- f+157‘—40 ()

O invullen in @ geeft: —7,5¢ +15¢ =40 = 7, 57':4031':4 15 % in @
t :& invullen in @ geeft dan a- 16 =-15=>a=-15: 16 = —15><— ——‘1‘—2 ——213 -2,8125 (m/s°). |a 516
Voor de auto geldt: sq(#) =27+ 40 (s(0) = 40 en 6 km/uur is 5 = $2 =3 m/s).

Bij een botsing geldt: sw(f) =5,(t)=> Eafz +15¢ = %f +40=> Eafz +13%7‘ ~40=0= 3ar% +80t-240=0.
Er is geen botsing als 3at% +80t-240=0 geen oplossingen heeft = D < 0.

D=80%-4. 3a~—240<0:>6400+2880a<0:2880a<—6400:>a<—% @ ~-222..
20

Voor a < -5 = voor a=-2,5 is er geen botsing = de wielrenner kan op tijd s‘roppen.

F) = 130" = F () =@x -1 ¥+ (x* ~15x)- % = (x + Lx —11)e™ | TR T8 e

' _ 2 1, q1y x _ _ : P ‘e=Nl
f'(x)=0=>(x“+ > X 12)2 =0 (een e-macht is alleen positief) = ivi o _
il 110 (x+1h)(x-D=0=>x=-11 v x=1. Rman=5

2 2 2 211 ¥ 1,52 ﬁs;l=@2

i i Ay c1 2 9l g\l o9 2,25 | dpihoo
Maximum (zie plot) 7( 12)—(( 12) 12 12)e —42e =20 Je Pnse2 e EEET=§
en minimum (zie plot) (1) = (1—1%)31 = —%e. "

f'(x):(x2+%x—1%)e"’:f"(x):(ZX—%)-eX+(x2+%x—1%)~e"’:(x2+2%x—1)e"’.
f'(x)=0= (X2 + Z%X —1)e* =0 (een e-macht is alleen positief)
x?+2lx-1=0=2x%+5x-2=0

D=5%-4.2.-2-25-16=41

de x-codrdinaten van de buigpunten: x =

5-V41_-5-V41 , , _ -5+41
22 4 I

7"(0):—11~eO :—1l <O0en£"(0)=-1.2=-1<0=in Oisde grafiek van 7 toenemend dalend. ;5= =275

1.52+0,5+1.5-1.5
1.5
2.23

f(l )= ((11)2 11 11)e2—0 22—0:>A(11,0) ligt op de grafiek van ¥ = k raakt in A.

1.5#1.5
rep = £ (1Y) = (@12 +1 11 -1dyet 11t o1l e .
k.y=1;efx+b_o door‘A(ll,O)zk:Ozléex/?l%+b:>b=—2%ex/22k:yzl%ex/EX—Z%ex/E.

F(x)=x—In(x) (met x >0 vanwege In..) = F'(x) =1 —%

f(x)
x-15°
(x%3=11x)e*
(X2+%X_1%)6X:X—721,5 %X—ll)(x—ll):xz— 11)(:(,\/2+lx—11)(x—l%):x(x— 1%):
2

X +%X—1%=X:>X2—%X—1%:O:>(X 1)(X+1) O=>x= 1 (voldoet niet) v x =-1.

rey=f'(-D)=((-1F +1 -1-1D)e =171 =-§.

Raaklijn door A(11,0) = de x-coérdinaat van het raakpunt volgt uit 7'(x) =

=%+

liy=-lx+b=0door A15,0)=/:0=-1-114+b=p=11.1-3.1-3 -1y, 3 /P
2
5 S

Er geldt: £'(0) rey =-1= —lé-r‘cm =-1= g

%X =(x% - I%X)ex (infersect) = x =1,63 en y =1,09 = B(1,63;1,09). N Intersection VS

re, =1=rc, =

1 . IETO
folx)= 2\/——In(x)(x>0):f2 x)= Zﬁ—%zﬁ—%z)( 2x1of (X)I—%X 2+ x REARRE

Flotl Flakz Flobz
" (x)=0= ——O:—z— =L x2 = 2x/x (kwadrateren) = |41 821 (53— 1neH)
2x J— x%  2xJx IRV B P a T

xt=4x3 = x* - 453 =02X3(X—4)—02X—0(v0|d0e1‘ hiet) v x = 4. gnin='4 .
x =4 = £,(4) =24 —In(4) = 4 —In(4) = buigpunt (4, 4 —In(4)). ﬁﬁ?é:?é
max=

- "x) = 1 _1__pP _1 yecl=e
fo(x)=p-~x ~In(x) (x>0enx>0)0 =7 (X)—p~ﬁ—;_ﬁ—;, Hres=1

fp'(x) = 0= L0 P -1 py= 2\/—2p—izﬁmvullenm0

, 2Jx X 2()(

Y= JVx —In(x) =2 -In(x) = de toppen liggen op de grafiek van y =2 —In(x).
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=f'(x)= e
F(x)=g,(x)
e_%x = p\/;

X

G2laE f(x)=e 2
Raken:

1
e\/z_ :po

ek

l

J—

p=

621b 2 Loodrecht snijden: f(x)—gp(x) A

17/18
_1

—%e 2% gp(x):p\/;(xzo):gp (X):p~$=£.
A f'(X)—gp'(X)

13X _ P
" 2% Talx

_1
A ¥ .Jx = p ® invullen in @

= —Jx = —x =1= x =1 (voldoet niet). Dus voor geen enkele p (V-1 bestaat niet).

F1(x)- g, () =-1

Ix S X Bt BT
— 1 5 P =N Bel -1s s
e 2 = A —2e 2 . L_—_
TN 2 2Jx SreBarcy et 1.
1x “iii-g [WINDOW
\/_ =p© A p= 4*/— ® invullen in @ " gnin=cl
2 wecl=0
S ) waes e
2 = . =
p= e\/_ =4 2 (intersect) = (x =..en) p=2. pecl=d
X e_EX
6220 f,(x) = pe* = 1,'(x) = pe* g(x)=xIn(x) (x >0)= g'(x)=1-In(x)+x -+ =In(x)+1.
. = Flotl Flakz Flobz
Raken:  7,(x) = g(x) A Tp'(x)=g'(x) \V:EHI;(X);EA(X)
pe” = xIn(x) A pe” =In(x)+1 e BCInera e W,
- xIn(x) @ A =N +1 @ jnvullen in @ e P —_—
e e nmax=d
Ascl=8
= LEX) = M (intersect) = (x ~..en) p=-0,27 v p=0,19. yminz -1
© ..e , , Flotl Flotz FlotE Esclf?
622b 2 Loodrecht snijden:  f,(x) = g(x) A fp'(x)g'(x)=-1 SHERINCH) e (M P ersection
W B -l e Ok ] W=.2E8zhezE V=-2P00ERY
X X
pe”™ = xIn(x) ~(In(x)+1): NGl
xIn(x) 1) o
= 20X/ A =—=1 @ invullenin ®
e P= o in(x)+ 1)
xIn(x) 1 .
= = intersect) = geen oplossingen voor p.
P T e ¢ )= geen oplossing P

62305 v(0)=2-8e0=2-8=-6 (m/s)env(2)=2-8e~*

G623bE Op het diepste punt is de snelheid

v(2)-v(0) _
2-0

(m/s) = dgem =

2- + =4+

86 6 ~3,93 (m/s) 2B TEEIZ s
1ni2)
L 6931471806

gelijk aan 0 = v(t)=0.

2-8% 0= -8 =22 = :—Zlen(%)s7"=—%In(i)=—%|n(2%)=—%'n(272)=—%"2'”(2):'“(2)~
In(2) In(2) o _2¢7n(2) —2In(2) 0 In(2%)
623cH s= [ v(t)dt= I (2-8e ) dr =[2r +4e? | ™ =2In(2) +4¢72"®) —(0+ 4€°) = 2In(2) + 4" ) -
0

G240 E f(x):—O,le +O,1X +X:>f(x):—0,03x +0,2x +1.
7'(0)=1= de raaklijnin O is y = x.

f'(x):03—0,03x2+0 2x+1 Omet D=0,22-4.-0,03-1=0,04 +0,12
_ 02+04 _ 02 _ _ -02-04 _ -06 60
X=72"003 ~ 2006 ‘? 3 VX=5.503 - 2006 6 ~ 10

4
%%?(§)+4EA( -21lnt

—2|n(2)+4 1_4-2In(2)-3~-1,61(m). De bal komt maximaal 161 cm diep. |, (2-; 61370563
-1.6137ESE3S

=0,16 =+/D =0,4

£(10)=-0,01-10% +0,1-10% + 10 =-10+10+10=10 = top (10, 10) en deze top ligt ook op de lijn y = x.

G24b 2 De lijn AP heft de grootste richtingscoéfficiént als de lijn AP raaklijn van
' _ f(X)*4
Dus F'(x) = =5
-0,03x% +0,2x +1=

—0,01x3+01x%+x -4
X

(intersect) > x = 8,1 = xp = 8,1.

de grafiek is. WIHOOW
Flotl Flotz_Flet: ﬁﬂ;ﬂ;?a
SYM1E-B.BFHEHA. 2H) | Hec1=R
himc-p, ixeTen.| | HILNE ,
1HERE-a5 % R Ry i R oy 2 —""
=Nz=ll Ares=1

6250 f(x)=g(x)= x2 =3Jx X (kwadrateren) = x4 = 9X =x=0vx3=9=x=0vx=39 (voldoen).

I ]
ow) = j(g(x) F(x)) dx = j(sf x?) dx = j(s X% - x%) dx

:[ 11_;4? _

2x2

2- (o)

-1 @9 - (0+0)=2-(3%)5)?

1.g_5.3l_3_
-19-2.3"-3=3
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G25b 2 g(a):Z-f(a):>3x/E:202 (kwadr‘a‘rer‘en)29a=4a4 —=a=0v4a°=9=a=0va’=
W OG0

Dus voor a =3 2% (voora=0is A=B=C). g P
“yEEE (21000
625¢E £'(x)= g'(x) = 2x =53 (intersect) = x = 0,825... [3yi=

13 Afgeleide cn tweede afgeleide

Amin=g
e
Ascl
Ymin=
"
‘sl
Ares=1

2
a
a
2
a

9

4 =da

De grafiek moet g(Ans) — £(Ans) = 2,04 omhoog worden geschoven.

Flatl Flokz Flots

R 1= L et o

Interseckion
W=.B2EHE1EL _Y=1.6E00636 -

By
2. 844268867

:Ova:-?/%.

2254818122
'H

=R

626a5 0,12-7-¢70% 50,035 (intersect) = # ~ 0,34... v =~ 6,07... e, B35
~Nz=l

Het duurt 5,72.. uur, dit is 5 uur en 43 minuten.
G26bE C(+)=0,12-+-¢ %% = ¢'(#)=0,12-1.295 1 0,12.+. 05 .05
=0,12¢799%(1-0,5¢).
G26c = De sterkste afname als £"(#) = O (in het buigpunt).

?.g?14981—8.3469

WTHOOW A 5.72458759
Amin=g . T2458759
Amax=24 Ars+&E
Ascl=8@ 43. 4752554
Ymin=@ s

H. 1

@ 149

1

C'(#)=0,12-(1-0,5¢)- 92" =(0,12-0,06#)- e 0" = ¢"(#) = -0,06e9" 1+ (0,12-0,06t)-e 9" .05

C"(#)=0=(-0,12+0,03#) - £ 9" = 0 (e-macht is alleen positief)
-0,12+0,03+ =0
0,03+ =0,12
_012 12 _ .
t= 003-3° 4. Dus 4 uur na het toedienen.
G626d 2 Het hoogste maximum binnen 24 uur is op het tijdsinterval [18, 24].
CxX**(N=CH)+C(t-6)+C(t-12)+C(r-18)

=0,12-1-¢99 10,12 (+-6)- ¢ 97 + 0,12 (+-12)- 92" + 0,12 (+ -18) - 902"

De optie maximum op [18, 24] geeft Cpax = €(19,7) = 0,1087 (mg/cm?).
De concentratie komt dus niet boven de 0,11 mg/cm3.

I MO0
Flati Flokz Flots #min=1g .
?E§§B.12*X*E L §22T254 RO MR _v= tomrens
WWEEY Y CHmBI Y| | Wmin=g
10E-120 Y CH=-180 | | ¥max=0. 260
Yacl=0
=Nz=M Ares=1




