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Hoofdstuk 12: Differentiëren.

12.1 De afgeleide functie

Opgave 1:
a. 304070 K

5,1
20
30





q
K

dus € 1,50 per kg

het is de rc van lijn AB
b. nemen toe

c. 5,2
20
50






q
K

rck dus € 2,50 per kg

de snelheid is de rc van lijn k

Opgave 2:

a. 5
2

41
02









x
y

2
24
84









x
y

b. 4
46
44









x
y

c. neem 2,59,245,015,0 23
1  xxxy

4,1
05

2,58,1
05

)0()5( 11 









 yy

x
y

d. 85,3
5







xdx
dy

e. 85,3
3







xdx
dy

f. 55,1
3







xdx
dy

Opgave 3:
a. neem 505031,0 23

1  xxxy

2,21
8










qdq
dK

b. 8,24
14










qdq
dK

dus € 24,80 per stuk

c. afnemende stijging en toenemende stijging
d. dat is voor 10q
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Opgave 4:
a. neem 2

1 xy 

6
3







xdx
dy

b.
x-coördinaat punt 3 2 1 0 1 2 3
helling in punt 6 4 2 0 2 4 6

c. xy 2

d. 72
36







xdx
dy

Opgave 5:
a. 7255)( 236  xxxxf

xxxxf 41530)( 25 

b. 34,0001,0)( 23  xxxxg
12003,0)( 2  xxxg

c. 8,05,02,0)( 24  tttth
18,0)( 3  ttth

d. 83 38)( axxk 
224)( xxk 

Opgave 6:

a. 334 28)7( xax
dx
d



b. 234 3)7( aax
da
d



c. 8050
)648025()85( 22







x
dx

xxd
dx
xd

d. pqpqq
dq
d

53)5( 23 

e. 82)168()4( 22  aaa
da
d

a
da
d

f. 12
)6())2)(3(( 2







p
dp

ppd
dp

ppd

Opgave 7:
a. 818)46)(23()( 2  xxxxf

xxf 36)( 

b. 81364)92()( 22  xxxxg
368)(  xxg

c. 552424655)44(6)1(5)2(6)( 222  xxxxxxxxxh
19196 2  xx
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1912)(  xxh
d. 26 388)( aaxxk 

548)( xxk 
e. aaxxaxxl 420210)5)(42()( 

axl 210)( 

f. 44 865)( aaxxm 
320)( xxm 

Opgave 8:
a. 42)(  xxf
b. 3)3(  fy A

2)3( f
c. 0422)2( f

punt B is de top van de grafiek van f

Opgave 9:
a. 34)(  xxg

15)3( g
27)3(  gy A

bxyk  15: door )27,3(
b 4527

18b
1815:  xyk

b. 7)1( g
5By

bxyl  7: door )5,1(
b 75

2b
27:  xyl

Opgave 10:
a. 143)( 2  xxxh

21)2( h
15)2(  hy A

bxyk  21: door )15,2( 
b 4215

27b
2721:  xyk

b. )3,0(B
1)0( h

bxyl : door )3,0(
3b

3:  xyl
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Opgave 11:
062  xx
0)6(  xx

60  xx
62)(  xxf

6)6( f
bxyk  6: door )0,6(
b 360

36b
366:  xyk

Opgave 12:
a. 60302010)12642(5)42)(3(5)( 23232  xxxxxxxxxf

304030)( 2  xxxf
b. 120)3( f
c. 20)1(  fyA

40)1( f
bxyk  40: door )20,1(
b 4020

60b
6040:  xyk

d. )60,0(P
30)0( f

bxym  30: door )60,0(
60b

6030:  xym

Opgave 13:
a. 1)( axaxxf 

aaxaxf  111)( 0

01)( xcccxg 
00)( 1  xcxg

b. ze heeft de afgeleide nog een keer gedifferentieerd
c. het is geen vergelijking

ze moet opschrijven 34)( 3  xxf
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12.2 De afgeleide van naxy 

Opgave 14:

a. 3
3 10

10  x
x

b. 3
1

88 3 xx 

c. 12
2  x
x

d. 2
1

2
1 7

77  x
xx

e. 2
1

2
1 11 444 xxxxx 

f. 2
1

2
1

2
1

2
4
3

222
4

3

4

3
4

3 


 x
xxxxx

Opgave 15:

a. 333
3 666

6
)( xxx

x
xf  

2
4

24 18
18

1818)( x
x

xxxf  

b. 166 43
4

3)(  xx
x

xxg

2
525 4

18418)(
x

xxxxg  

c. 11
)(  q

q
qk

2
2 1

)(
q

qqk  

d. 2
2
11

2 2
2

12
)(   pp

pp
pl

32
32 11

2)(
pp

pppl  

e. 2
1

2
1

2323)( 1 xxxxxxh 

x
x

x
xxxxh

1
4

1
44)( 2

1
2
1

2
1

2
1

2
1

2`
1

 

f. 4
114 1212)( ttttm 

41515)( 4
1

tttm 

Opgave 16:

a.
xx

xxx
dx
d

x
x

dx
d 2

121)4()
4

( 2
1

2
1 1  

b. xxxx
dx
d

xx
dx
d

2
11

2
122 77)3()3( 2

1
2
1
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c. 65,265,1 65,13)3(   xxx
dx
d

d. 25 4

215 52
52)510()

5
10( 5

4
5
1

xx
xxxx

dx
d

x
x

dx
d

 

e. 2
1

22
12

5
2

2
11

5
2 2

5
2

2)2()
2

5
5
2

(  

x
xxx

dx
dx

xdx
d

f. x
x

xxxx
dx
d

xxx
dx
d

xx
dx
d

2
1

2
1

2
11 1

2
1

1)()())1(( 2
1

2
1

2
1

2
1

 

Opgave 17:
a. 2

1Ay

12
2  x
x

y

2
2 2

2
x

xy  

8
1)4( y

b. 2)1( y
c. 25

2)5( y

Opgave 18:
a. 0510  xx

xx 510 
225100 xx 

025100 2 xx
0)4(25  xx

40  xx

5
5

55)( 2
1

 

x
xxf

2
12)4( f

b. 55105
5

5
5

)(
2
1

4
14

1 f

c. 0555
1

5
)1( f dus de raaklijn loopt horizontaal

Opgave 19:

a. xxx
x

y 222
2 1  

2
2

22)( 2
2  

x
xxy

8
7

16
2 12)4( y

b. 06282)5,0( 25,0
2 y

c. 02)1( 1
2 y dus de raaklijn loopt horizontaal
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Opgave 20:

a. 11
)(  xx

x
xxf

0
1

11)( 2
2  

x
xxf

2

1
1

x


12 x
11  xx

max 2)1( f
min 2)1( f

b. 4
14Ay

16
15)4( f

bxyk  16
15: door )4,4( 4

1

b 4
15

4
14

2
1b

2
1

16
15:  xyk

c. 341
25,0
1

1)5,0( f

d. 024251
04,0
1

1)2,0( f

e. 22  aa

Opgave 21:

a. 21
2 24168

2416
8   xx

xx
y

0
4816

4816 32
32  

xx
xxy

32

4816
xx



23 4816 xx 
04816 23  xx

0)3(16 2 xx
30  xx

k.n. 3
15y

dus )5,3( 3
1A

b. 10)2( y

c.  
43

4332 14432
144324816

xx
xxxx

dx
d

dx
dy

dx
d







 

0
14432

43 
xx

34

32144
xx
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34 14432 xx 
014432 34  xx
0)4(32 2

13 xx

2
140  xx

k.n. dus 2
14x

d. de snelheid waarmee y verandert wordt gegeven door y ofwel
dx
dy

dus de snelheid is maximaal als 0









dx
dy

dat is voor 2
14x , dan 63,5y

dus )63,5;5,4(B
e. de grafiek moet 3 naar links verschoven worden, dus 3a

Opgave 22:
a. 19,6Ay

36,3 7,0  xy
64,1)4( y

b. 36,5)3,0( y
c. 036,3 7,0 x

36,3 7,0 x

6
57,0 x

30,17,0
6
5  x

Opgave 23:
a. 16,1 6,0  qR

43,1)5,0( R dus € 1,43 per stuk
b. 35,0)5,4( R dus € 0,35 per stuk
c. 016,1 6,0 q

16,1 6,0 q
625,06,0 q

19,2q
283,3)19,2( R dus € 3283,-

Opgave 24:

a. ttttB  2
1

44

1
2

12 2
1

 

t
tB

15,0)3( B dus 0,15 dm² ofwel 15 cm² per maand

b. 0111
4

2
)4( B

4)4( B dus 4 dm²
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Opgave 25:
a. 8t geeft 373,25q dus 25373
b. 5,05,16 tq 

20t geeft 708,0q dus een afname van 708 stuks per dag
c. 4t geeft 16q

16t geeft 32q

dus %100%100
16

1632



meer

d. als 36t dan 0q
e. 05,16 5,0  t

65,1 5,0  t
45,0 t

16t dus op 28 mei was de verkoop maximaal
32q dus 32000 stuks
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12.3 Optimaliseren

Opgave 26:
a. xhxxhL 1244244 
b. 9124  xh

xh 1294 
xh 32 4

1 

Opgave 27:
16032123  xyxL

1602126  yx
xy 61482 

xy 374 
)123(  xyOpp

)123)(374(  xx
xxx 369888222 2 

8881869 2  xx

Opgave 28:
8034  yxyxL

7922  yx
xy 2792 

xy  5,39
)3)(10(  yxOpp

)35,39)(10(  xx
)5,42)(10( xx 

xxx 104255,42 2 
4255,322  xx

Opgave 29:
a. 600 yxA

x
y

600


x
x

x
xyxOmtrek

1200
2

600
2222 

b. 102  hxInh

2

10
x

h 

22

20
2

10
2222

x
x

x
xhxOmtrek 

Opgave 30:
a. 2006  xyxL

xy 2194 
116418221221164194)6)(2194()6( 22  xxxxxxxxyOpp
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b. 2000)6(  xyOpp

6
2000



x

y

6
6

2000
262 




x
xyxL

Opgave 31:
a. 404424  hxxL

40412  hx
xh 12404 

xh 310 
322 620)310(22 xxxxhxxInh 

b. 402 2  hxInh

2

20
x

h 

22

40
4

20
2424

x
x

x
xhxP 

Opgave 32:
neem 32

2
1

1 64 xxy 
de optie maximum geeft: 5,0x

375,0Inh dm²

Opgave 33:
40024  yxL

xy 44002 
xy 2200 

22200)2200( xxxxxyOpp 
04200  xpOp

2004  x
50x dus 100y

de oppervlakte is maximaal als de afmetingen 100 bij 50 meter zijn

Opgave 34:
1248  hxL

xh 8124 
xh 23

3222 23)23( xxxxhxInh 
066 2  xxhIn
0)1(6  xx

10  xx
1x dus 1h

dus de afmetingen zijn 1 bij 1 bij 1 meter

Opgave 35:
xh 23 (zie opgave 34)
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2812)23(44 xxxxxhOpp 
01612  xpOp

1216  x
75,0x dus 5,1h

dus de afmetingen zijn: 0,75 bij 0,75 bij 1,5 meter

Opgave 36:
2008  xyxL

xy 2208 
22208)2208( xxxxxyOpp 

04208  xpOp
2084  x

52x dus 104y
dus de afmetingen zijn: 52 bij 104 meter

Opgave 37:
a. 2642)3(2  hxxL

264262  hxx
xh 4204 

xh  5
xxxxxxxxxxhxxInh 1523155)5)(3()3( 232322 

b. 1543 2  xxhIn
0151227)3( hIn

c. 36Inh dm³

Opgave 38:
a. 122  hxInh

2

12
x

h 

x
x

x
xxxhxxK

12
75,0

12
75,025,0425,05,0 2

2
222 

b. 12 1275,0  xxK

0
12

5,1125,1 2
2  

x
xxxK

2

12
5,1

x
x 

125,1 3 x
83 x

2x dus 3h
de kosten zijn minimaal als de afmetingen 2 bij 2 bij 3 meter zijn

Opgave 39:
a. 722  hxxInh

2

36
x

h 
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xhxhxhxxxK 2,18,02,0222,0224,0 2 

x
x

x
x

x
xxK

5
126

8,0
2,43

8,0
36

2,18,0 22
2

2 

b. 0
2,43

6,12,436,1 2
2  

x
xxxK

2

2,43
6,1

x
x 

2,436,1 3 x
273 x

3x dus 4h
dus de afmetingen zijn 6 bij 3 bij 4 meter

Opgave 40:
162  hxInh

2

16
x

h 

x
x

x
xxxhxOpp

6416
44 2

2
22 

0
64

2642 2
2  

x
xxxpOp

2

64
2

x
x 

642 3 x
323 x

17,3323 x dm 317 mm
59,1h dm 159 mm

dus de afmetingen zijn: 317 bij 317 bij 159 mm

Opgave 41:
a. 10002  hrInh 

2

1000
r

h




r
r

r
rrrhrOpp

2000
2

1000
2222 2

2
22  




b. 0
2000

420004 2
2  

r
rrrpOp 

2

2000
4

r
r 

20004 3 r


5003 r

4,5r cm 54 mm
8,10h cm mm108
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12.4 Formules in de economie.

Opgave 42:
a. 1001,2007,000001,0 23  qqqK

1,2014,000003,0 2  qqK
1)100( K euro per stropdas

b. 80q geeft 32,228K
81q geeft 49,229K

17,132,22949,229 MK
c. 250)100( K

251)101( K
1250251 MK euro

de antwoorden zijn gelijk

Opgave 43:
a. 10001004,000012,0 23  qqqK

1008,000036,0 2  qqKMK
b. qqqqqpR 501,0)501,0( 2 

)10001004,000012,0(501,0 232  qqqqqKRW
10001004,000012,0501,0 232  qqqqq

10004006,000012,0 23  qqq
c. 10004006,000012,0 23

1  xxxy
de optie maximum geeft 206x dus 206q

0MW

Opgave 44:
a. 05,0120

6  rc
605,0  qp

qqqqqpR 605,0)605,0( 2 
b. 1,060

6  rc
61,0:  qpMR

61,0  q
dq
dR

c. 061,0  q
61,0  q

60q
voor 60q is 0MR

d. )205,411,0001,0(605,0 232  qqqqqKRW
205,411,0001,0605,0 232  qqqqq

205,106,0001,0 23  qqq
205,106,0001,0 23

1  xxxy
de optie maximum geeft 50x dus 50q
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Opgave 45:

a. 20q geeft 30K dus 5,120
30 

q
K

GK

b. de gemiddelde kosten nemen eerst af en daarna toe
voor ieder punt P op de grafiek van K kijk je naar de rc van lijnstuk OP

c. teken vanuit O de raaklijn aan de grafiek van K
32q

Opgave 46:
a. 200)20( W dus 1020

200 GW
350)50( W dus 750

350 GW
b. 28q

8,1128
330 GW

Opgave 47:
a. 5,02000

1000 GK euro per pot
b. 3,0)4000( 4000

12000 GK euro per pot
teken de lijn door )0,0( en )12000,4000( deze snijdt de grafiek ook voor 6700q

c. teken door )0,0( de raaklijn aan de grafiek, dat geeft 5400q
27,05400

1450 GK euro per pot
27,0MK want de raaklijn heeft 27,0rc

d. de rc van de raaklijn is minimaal voor 3000q

Opgave 48:
De raaklijn door )0,0( aan de grafiek heeft bij K een kleinste en bij W een grootste rc.

Opgave 49:

a.
q

q
q

qq
q
K

GK
18

52
1852 2






54  qKMK

b. 0
18

2182 2
2  

q
qKG

2
18

2 
q

92 q
3q

c. 17)3( GK
17)3( MK

de lijn van GK is raaklijn aan de grafiek van K

Opgave 50:
a. 1600)20( P

80
20

)20(
)20( 20

1600 
P

GP



GETAL EN RUIMTE VWO WA D3 H12 §4 - 16 - AUGUSTINIANUM (LW)

b. 30t , teken vanuit O de raaklijn aan de grafiek

c.
t

t
t

tt
GP

2200
2405,2

22002405,2 2






0
2200

5,222005,2 2
2  

t
tPG

5,2
2200

2 
t

8802 t
7,29t

7,91GP m³/ha

Opgave 51:
a. 140354 BK euro
b. gemiddelde voorraad 902

0180   accu’s
270390 VK euro

c. 410270140  VBtot KKK
d. 4203512 BK

gemiddelde voorraad 30
90330 VK

51090420 totK
e. per bestelling 2036

720  accu’s
12603536 BK

gemiddelde voorraad 102
20  accu’s

30310 VK
1290301260 totK

Opgave 52:

a. stel per jaar n bestellingen, dan per bestelling
n

1200
pakken

nK B 40

gemiddelde voorraad
n

600


nn
KV

2400
4

600


n
nKKTK VB

2400
40 

b. 0
2400

40240040 2
2  

n
nKT

40
2400

2 
n

602 n
8n

c. 620TK
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Opgave 53:

a. stel per jaar n bestellingen, dan per bestelling
n

360
koelkasten

1080536035  nnK B

gemiddelde voorraad
n

180


nn
KV

3600180
20 

n
nKKTK VB

3600
10805 

b. neem
x

xy
3600

108051 

de optie minimum geeft 8,26x
dus per jaar 27 bestellingen, per bestelling 13 of 14 koelkasten

Opgave 54:
a. startkosten: n1000

productiekosten: 200000405000 

per keer
n

5000
stofzuigers, dus de gemiddelde voorraad is:

n
2500

voorraadkosten:
nn

250002500
10 

2000001000
25000

 n
n

TK

b. 01000
25000

100025000 2
2  

n
nKT

1000
25000

2 
n

252 n
5n

210000)5( TK euro
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12.5 De kettingregel

Opgave 55:
a. 202  Ap
b. 50010  Ap

Opgave 56:
a. 1)32(5 4  xy

b. 134  xy

c.
6

18
2 


x

y

d. 4)5(3 xy 

e. 322 3  xy
f. 352  xy

Opgave 57:
a. 2)73(2  xy

22uy  met 73  xu

b. 135  xy

uy 5 met 13  xu
c. 6,1)1,74(5,2  xy

6,15,2 uy  met 1,74  xu
d. 8)1(6 32  xy

86 3  uy met 12  xu

e. 2)23(
5



x

y

2

5
u

y  met 23  xu

f. 2538 xy 

uy 38  met 25 xu 

Opgave 58:
a.
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b.

c. 16249)43( 22  xxxy

2418  x
dx
dy

d. factor 3

Opgave 59:
a. 66 3)52(3 uxy  met 52  xu dus 2u

555 )52(362)52(1818  xxuuy
b. 552 )4( uxxy  met 24xxu  dus xu 81

)81()4(55 424 xxxuuy 

c. 44
4 8)23(8

)23(
8  


 ux
x

y met 23  xu dus 3u

5
55

)23(
96

3)23(3232


 

x
xuuy

d. 2
1

22732 uuxy  met xu 73 dus 7u

x
xuuy

73
7

7)73( 2
1

2
1


 

e. 332
32 4)2(4

)2(
4  


 ux
x

y met 22 xu  dus xu 2

42
424

)2(
24

2)2(1212
x
x

xxuuy


 

f. 2
1

23 uuxy  met 23 xu  dus xu 2

2

2
2
1

2
1

3
2)3( 2

1
2
1

x

x
xxuuy


 

Opgave 60:

a. 5
552 2

2
)3(

2 


 u
ua

S met 23 au  dus au 2

62
626

)3(
20

2)3(1010
a
a

aauuS


 

b. 2
1

12 uuqK  met 12  qu dus 2u

12
1

2)12( 2
1

2
1

2
1

2
1


 

q
quuK

c. 7,07,02 6)52(6 uppW  met 522  ppu dus 22  pu
)22()52(2,42,4 3,023,0   pppuuW
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Opgave 61:
a. 13)25( 4  qqy

3)25(2035)25(4 33  qqy

b. 282
8 4)1(54

)1(
5

xxx
x

y 


 

x
x

xxy 8
)1(

40
81)1(40 9

9 


 

Opgave 62:

a. 2
1

10001000101000 3 uuqTK  met 103  qu dus 23qu 

10

1500
3)10(500500

3

2
23 2

1
2
1


 

q

q
qquuKT

8873)35( KT euro

b. 101000)7030(700 32  qqqTKRW

0
10

1500
)302(700

3

2





q

q
qW

neem
10

1500
)302(700

3

2

1



x

x
xy

de optie zero geeft 4,11x dus 4,11q

Opgave 63:
2
1

2512500 uuqp  met qu 2512500  dus 25u

q
quup

2512500
5,12

25)2512500( 2
1

2
1

2
1

2
1


 

16,0)250( p euro per stuk


