HOOFDSTUK 7: Differentiaalrekening

7.1 De afgeleide van gebroken functies

Opgave 1:
a p(x)=x*Bx-7)=3%%-7x?
p'(x) = 9x?® —14x
f'(x)=2x
g'(x)=3
f'(x)-g'(x) =2x-3=6x# p'(x)
c. f'(x)-gx)+f(x)-g'(x)=2x-Bx=7)+x?-3=6x>-14x+3x =W* -14x = p'(x)

a  f'(x)=-6x(2+7x)+(2-3x?)-7
g'(x)=2(2x-5)+(2x-5)-2

c. H(x)=x=-3)(x*+x*+x)+(x*=3x)Bx*+2x+1)

d. j'(x) =6x(3x* —4)+(3x* - 4)-6x

Opgave 2:
b

Opgave 3:
a p=[fgl h+lf-glh=("g+f-g)h+f-gh=
b. p'=f"ghj+f-g-hj+f-gh-j+f-gh]

Opgave 4:
1(x)
q(x) = %
Kruiselings vermenigvuldigen geeft ¢(x) - n(x) = ¢(x)
Differentiéren van het linker- en rechterlid geeft
q'(x)-n(x) +q(x)-n'(x) =1'(x)
q'(x)-n(x) =t'(x) - q(x) -n'(x)
t'(x) —q(x) -n'(x)

q'(x) = ()
t’(x)_@.n,(x)
Substitutie van g(x) = Lx)) geeft ¢'(x) = ”((x))
n\x n(x

n(x)-t'(x) —t(x)-n'(x)

Teller en noemer vermenigvuldigen met n(x) geeft ¢'(x) =

(n(x))*
Opgave 5:
a f,(x):(x+5)—(x2—2):x+5—x:-2: 7 :
(x+5) (x+5) (x+5)
b. g,(x):(—x+6)-3—(3x2+2)-—1:—3x+18+32x+2: 20 :
(-x+6) (-x+6) (-x+6)
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o Wy @&=D0-22_

—4

(2x-1)?

d ji)= 6)‘3‘9 -

J'(x)=2

2x—3

Opgave 6:

~ (2x-1)?

a SW= (2% +1)°

b. g'(x)=

(2x* +1)-3x* —x®-4x _ 6x* +3x% —4x*  2x* + 37

(2x2+1)% (2x% +1)?

(3-x%)-1-(x—2)-—2x 3 3—x?+2x%—4x 3 x?-4x+3

(3-x%)°

c. h'(x)= (- 2)°

d j'(x)=1-

(x—2)-—2x—(3—x2)-1+

(x+4)-0-2-1

B-x?)?  (3-x?)?
2 _—2x2+4x—3+x2
(x-2)?

3x
(x-2)?

2

(x+4)?

Opgave 7:
xP-4
2x+5
x> -4=0
x’=4
x=2 v x=-2

0

+
(x + 4)?

(2x+5)-2x—(x*—4)-2 4x*+10x-2x*+8 2x*+10x+8

f'(x)=

in (-2,0)
re=f'(-2)=-4
y=—-4x+b door (-2,0)
0=8+b
b=-8
y=—4x-8

b.  y.=7(0)=-%
re=/0)=%
y==x+b door (0,—¢

(2x +5)°

, 2x* +10x +8
c. [f(X)=—7—3Z"-=
(2x+5)
2x* +10x+8=0

x2+5x+4=0
(x+D(x+4)=0

(2x+5)?
in (2,0)
re=f'(2)=4%
y =gx+b door (2,0)

(2x +5)°

,  —x*+4x-3

+3x?
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x==-1 v x=-4
y=-1 y=-4
dus (-1-1) en (-4,-4)

Opgave 8:
Ya :%
2)2c—5:O
x° -4
2x—-5=0
2x=5

_n1
xB_ZE

(x*—4)-2—(2x-5)-2x 2x*-8-4x*+10x —2x*+10x-8

f'(x) =

re=f'(0)=-1%
y=—3x+b door (0,2)

(x> - 4)?
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dus de bewering is waar

(x> - 4)?

(x* - 4)?
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7.2 De afgeleide van machtfuncties

Opgave 9:
1
a F:x
S 4
F—SX
1 _
1
b. x*==
x4
3
A==
x2
1
lx76:_
7 7x6
Opgave 10:
3 2
X
2 2
4x i?x:4x3 -1-7—2?:4x’l+7x’2
X X X
2x° +5x%  2x° bBx? 5
T maataa XT3
3x 3x 3x
b i 2 x 4 x+4
Co2x x? 2x? 2xr 2x?
1 3 X3 6 x*+6
22X 5= 2" 5.2
X 2x 2x 2x
2 2_3_8x3_ 9 _8x3—9
3 4x 12x 12x 12«
Opgave 11:
1 x>-0-1-2x 2x 2
e 1 .
r 1 2
b. |x?|=|5|=-=-2x"°
e -[4] -2
nt 17 x°.0-1.5x*  5¢* _
c [x 5] :{ﬁ} = 0 = 20 = —5x~°
Opgave 12:

a. omdat de noemer uit één term bestaat kun je uitdelen waardoor je losse termen krijgt die
je stuk voor stuk kunt differentiéren.
b. g(x) en h(x)
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Opgave 13:
1 _
a f(x)=—F=x °
X

F) =6 =—>
b. g()c)=5—x—32=5—3)c_2
, _ 6
g'(x) =6x 32?

c. h(x)=ax’ - = ax* —bx™*
X

W' (x) = dax® + 4bx~° =4ax3+j—ls
Opgave 14:
a  f(x)= 3x?-2—(2x-1)-6x _ 6x° —12x” + 6x _ —6x% + 6x _ —2x+2
9x* 9x* 9x* 3x°
b, g'(x)= (2x—1)-6x—3x*-2 _ 12x% — 6x — 6x° _ 6x° — 6x
(2x-1)? (2x -1)? (2x -1)?
, x2-18x° —(3x° —3)-3x* 18x®* —9x®+9x® 9x®+9x® 9x®+9
c. h(x)= 6 - 6 - 6 - 4
X X X X
Opgave 15:
a  yy :%
) = (x*=1)-1-x-2x _ xZ—1-2x° _ -x*-1
(x* =1)? (x* =12 (x* =1)?
re=1'@=-%
y=-2x+b door (2,2
3=+
b=1%
y=-§x+1f
b. vy, :1%
, x-2x—(x*=1)-1 2x*-x*+1 x°+1
g'(x)= 3 = 3 =—
X X X
re=g'(2)=2
y=2x+b door (213)
12=23+b
b=-1
y=2x-1
2
¢ =l o
X
x?-1=0
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x? =1
x=1 v x=-1
re=g'=2 re=g'(-)=2
y=2x+b door (1,0) y=2x+b door (-1,0)
0=2+b 0=-2+b
b=- b=2
y:2x—2 y:2x+2
Opgave 16:
Nel
3x2:x§
x° x_xz-x%_x%_xflé
x? x? x*
b x%=‘r{/;
X% =x?xt =x2 Ay
_1% 1 1 1
X = 11: l: 3
x* x-x® x-\/;
Opgave 17:
a [x]:[x%-x%J:lx%J-x%+x%-lx%J=2-x%-lx%J:1
b [x%]: 14—%){%
2x?
Opgave 18:
a f(x)=x+ X=x+xt
fi(x)=1+3x7 =1+ g 1
’ 2x% 2-4x
b. g(x)zx-sxle-x%:xl%
¢ =13} =13 ¥
1 1 1
C. h(x)=—==—F=x7?
Jx x?
o =1 -1
B(x)=—4x" = -
’ 2x% 2x-4lx
d ](x)zxs-?/x_szx3 Xt =x%
J'(x) :33962g =3%x° x® =3&x? i/x_3
e. k(x)zxz-"'x:xz-x% X%

11
! _21,2 _21.,1, —21,4
k(x)—24x —24x X —24x X

f. I(x)= (2 +DA+Vx) = x2 +x2 - x +1+x = x2 4 x% 41yt
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Y

1
2x2

l'(x):2x+2%x%+%x% =2x+25x =2x+23x

Opgave 19:
a f(x)z(x-\/;—:%)z:x3—6x-\/;+9:x3—6x1%+9

£(x)=3x2 —9x* =3x* ~9/x

1
'&+ﬁ

Txvx +1%\/;

, (x+1)-1%\/;—x\/;-1 11x x+1%\/;—x\/;
b. g'(x)= = =

(x+1)2 (x+1)2 (x+1)2
1 x2 2
(x?+2) ——=—2Jx-2x 4x\/_ XVx +—— —4x\/_
¢ H(x)= Jx A \/_ Vx
()C2+2)2 (x +2) (x +2)
2 2 3x? 2-3x?2
£ 3y -
Jx _Wx Nx A 2-3¢
(x*+2)?  (*+2?* (*+27 Jx-(x?+2)?
Opgave 20:
a f=tiox 1 g
fr(x) =1x_% x—lz _ 1 1 X 1 X — 1
? ? 2\/_ 2y 2edx 2edx 2xdx
b. g(x) . X+1 X _ xiE +x,1%
wx o x\/§ x\/_
gl(x)__lei_llx—ZE _ _1 . 3 _1 . 3 _ —X . 3 _ _x—3
’ ’ 2% 2x% T2ix 20x 2ex 2 x 2
2 1 1
¢ hpottZ_x 2 =g

+
“2dx
X —
4 2x\/_

2x
3x? 3 2 _3x2—2

4x\/; 4x\/; - 4x\/;

Opgave 21:
yA:f(%):% yB:f(8)24
F) =32 =0
_1 2

f=3x" =

3 3'%/;
/'@ =3 f'®=3
y=4x+b door (1, y=3%x+b door (84)
1=1+b 4=3+b
b=3% h=4%
y=4x+5 y=3x+%
Ax+5=3ix+3%
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x=15
y=1
Dus C = (11 12)

Opgave 22:

a f(x)zx\/;—szx%—Bx
f(x) =13x* —3=13+/x -3
f(©=-3
y=-3x+b door (0,0)
b=0
y=-3x

b. f'(x)=1i/x-3=3
13Jx =6
Jx=4
x=16
y=f(16)=16
y =3x+b door (16,16)

16=48+5
-32=b
y=3x-32

Opgave 23:
y,=/f(4)=8

(x+1)-74Vx =5xv/x -1 7ixdx + 71V -5xdx  21xx+73x

f'(x) =

f'4)=12
y=12x+b door (4,8)
53+5b

(x+1)?

A(4,8) en B(-12,0)
Opp(A4BC) =3-13-8=63

Opgave 24:

a s'(f)=15V¢
s'(1) =157/

b. v=108k/, =30/
15t =30

(x+1)°

(x+1)?
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Ji=2
t=4 sec
c. s(9)=270
s'(9) = 45/
afstand= 270+ 51- 45 = 2565 meter
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7.3 De kettingregel

Opgave 25:
a  f(x)=(x*-5x)% =x* —10x° + 25x°

f'(x) = 4x® —30x% + 50x

b. 2(x*—5x)-[x* —5x] =2(x —5x)(2x - 5) = (x? - 5x)(4x —10) =
= 4x® —10x? — 20x* + 50x = 4x> —30x% + 50x = f'(x)

Opgave 26:
Y2 =DJ3

Opgave 27:
a f(x)=-22x+1)*=-2u"met u=2x+1dusu’ =2

f'(x)=-8u®-u'=-8(2x+1)°%-2=-16(2x +1)°

b g()=——  =@r-2)t=ulmetu=3r—2dusu =3
(3x-2)
g'()c):—Zu_s-u':—is-u':—is-\?.:—#3
u B3x-2) (Bx-2)
C. h(x)=v2x*+4x =[u met u=2x*+4x dusu' =4x+4
1 1 2x+2
h(x)=—=u"= (Ax+d) =
2\/; 2\ 2x% + 4x V2x% + 4x
1 1 1
d jkx)= =(@x-D) ?=u’*metu=4x-1dusu’'=4
Nax -1
j'(x)——iu_l% ‘u'= -1 ‘u'= -1 4= 2
2 2urfu 2(4x-DVax-1  (4x—-DJax-1
e k(x)=(x*+3Vx?+3=(x? +3)1% —u™ met u=x2+3 dusu' = 2x
k'(x) zl%u% u' =13 x* +3-2x =3x/x* +3
f.  I(x) :;z(x2 +2x+3)_% —u T metu=x*+2x+3dusu =2x+2
Vx®+2x+3
1 -1 -1
I'(x)=-4u"% -u' = u' = (2x+2) =
? 2u\fu 2(x® +2x+3Vx?+2x+3
B -x-1
(x* +2x+3)Vx*+2x+3
Opgave 28:

a f(x)=4:x*+7x-2 =4’ met u=x*+7x-2 dusu' =3x*+7
f'(x)=8u-u' =8(x*+7x-2)(3x* +7)
6 6

b. X)=—— = — = 6u’metu=x*+3x dusu'=2x+3
&) (x% +3x)° u®
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184"  18(2x+73)
ut (x*+3x)°

c. h(x)=3%x*+3x =‘°{/_=u% met u = x> +3x dus u’' =3x*+3

g'(x)=18u""-u'=

h'(x)—iu%-u'— 1 - ' HF+3 0 xP+1
’ 3 337 3YP+3)? (P +3w)?
1 1 1 i
d jkx)= = —=—=u ?metu=4-x dusu'=-1
(4-x)N4-x (4—x)lE u'?
2, =3, - 3

= T U = =
2% 2u’u  2(4-x)? - Ja—x
e  k(x)=5-v2x*+x* +4x? =5-u +4x? =5.u% +4x% met u = 2x* + x2 dus
u' =8x>+2x

’ 3 3
5u +8x:5(8x +2x)+8x:5(4x + x) 8y

i O et

k'(x) = Z%u_% ‘u'+8x =

x’+4 u 1
f. I(x)= =—=Ju=u>metu=x>+4dusu’' =2x
Vx?+4 Ju
1 1 u' 2x X
I'(x)=%u?u'=—"+-u'= = =
? ou’ 2:du 2.x2+4 Jx?+4

b. f(x)=(Gx*-2x)°=u’metu=21x*-2x dusu'=x-2
f'(x)=3u? u'=3(3x*-2x)% - (x-2)=0
1x*-2x=0 v x-2=0
sx(x-=4)=0 v x=2
x=0 v x=2 v x=4

c. v, =/(6)=216
rc = f'(6) =432
y =432x+ b door (6,216)

216 =2592+b
-23716=5
y=432x - 2376
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Opgave 30:
a  f(x)=+x*+9—x"+5x
, 1 X
f'(x) zm 2x—2x+5 =9
re= f'(4)=-2%
yi=f4)=9
y=-2¢x+b door (4,9)
9=-8%+b
174=b
y=-2¢x+17%
b. f’(3):i—6+5¢0 dus niet

V18

X

—-2x+5

c. [f'(x)= -2x+5=5

=0 v \/x2+9=%

0 v x2+9:%

=0 v xZ:—B%kanniet
f(0)=3

b door (0,3

Opgave 31:
f(x)=x-v2x+1=g(x) -h(x) met g(x)=x en h(x) =v2x+1
h(x) =2x+1=+/u met u=2x+1

Opgave 32:

a f(x)=x-+3x+1"

1 3x 2(3x+1) 3x
'x)=1-v3x+14+x-——-3=~/3x+1+ = +
f&) 2-43x+1 2-43x+1 2-4/3x+1 2-43x+1

_b6x+2+3x  9x+2
2-43x+1 2-4/3x+1
Jx?+1

b. g(x)=

2x+1
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@x+1) Lo xe12 YD 5 e

g'(x) = 2.4/x%+1 _ Vx?+1
(2x +1)? (2x+1)?

x(2x+1) 2(x% +1)
_ x4l x4l x4 -2(x°+1) 2P 4 x—2x" -2
(2x+1)? @x+D)2 x?+1  (2x+1)2-Ax?+1
B x—2
(2x+1)? x2 11
c. h(x)=x-(3x+1)°
W(x)=1-Br+D°+9x(Bx+1)* = (Bx +1)° + 9x(3x +1)*?

2
-1
d k(x)=—2
) AAx+1
1 2(x* -1
Vax+1-2x—(x* -1 ———-4 2x - JAx +1-
k!(x): 2'\/4)(:“!‘1 — \/4x+1 —
4x+1 4x+1
2x(4x+1) 2(x* -1)
Jax+1  JAx+1  2x(Ax+1)-2(x*-1)  8x’+2x-2x"+2 _
4x+1 (4x+1)-v4x+1 (4x+1)-V4x+1
. 6x*+2x+2
(4x+1D)-Ax+1
Opgave 33:
S(x)=2x-+3x+1
=/ =20
1 3x
'xX)=2-V3x+1+ix: B3=1 VI +1l+——
f)=s 23x+1 4-43x +1
re=f'(8)=3%
y=3%x+b door (8,20)
20—29§+b
-93=p
y=3%x—-92
Opgave 34:
x+1
S (x) =
Vx?+4
(x+1)
Vx?+4.1- (x+l) o Jx2ra-*
a f’(x)_ X +4 = “x2+4:
x2+4 x?+4
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x2+4 B xZ+x x2+4—x%—x
:\/x2+4 \/x2+4: Vx*+4 A-x
x*+4 x*+4 (x +4)-Ax2+4

4—-x=0
x=4
y=fA)=72-= L/5 dus (4,1+/5)
b. 4=(03)
re=1(0)=4
y=3%x+b door (0,1
+=0+b
b=3
Y=ty
snijpunt x-as; $x+1=0
br=—1
x=-1
B =(-10)
Opp(AOAB)=%-OB-04=%-1-1=1
Opgave 35:

a  g(x)= x+6
J8x+9
dus j(x) = (8x+9)_% —u> met u=8x+9 dusu’ =8
J'(x) = —%u_% u'=-1. (8x+9)'1% -8
/() = W(x) )+ ) 7(x) =1 Br+9) 4 (x +6) 5 (Bx+9) 8=

—(x+6)-(8x+9) 7 = h(x)- j(x) met h(x)=x+6 en j(x)=(8x+9) >

1 4(x + 6) B 8x+9 B 4x + 24 B
N8x+9 (Bx+9v8x+9 (Bx+9v8x+9 (Bx+9)vV/8x+9
8x+9-4x-24 4x -15

T (Bx+9VBr+9 (8xr+9)Bx19

x+1

bSO = o = (D e
’ ) 1 5 _ 1 x(x+1)
=1. 4) 2 -3 4 Z
f(x) (x“+4) 2 +(x+1) z(x +4) \/m (x +4) [v2 + 4
x> +4 x°+ x*+4-x" —x 4-x

(x* +4)Vx*+4 (x +4)\/x +4 (x +4)x* +4 (x +4)x* +4
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7.4 Raaklijnen en toppen

Opgave 36:
a 5-2/x=2
~2Jx =-3
Jx =14
x=24
b. 6+xv/x=10
x\/_:4
x* =16
x=3/16
5x*-10
x*-4
5x*-10=0
5x% =10
x> =2
x=42 v x=-42
d x*-5x*+4=0
stel p=x*dan p*>-5p+4=0
(p-D(p-4=0
p=1 v p=4
x>=1 v x*=4
x=1 v x=-1 v x=2 v x=-2
x*—8x/x+12=0
stel p:x\/; dan p®-8p+12=0
(p-2)(p-6)=0
p=2 v p=6
xWx=2 v xJfx=6
=4 v x*=36
x=3%4 v x=%36
5x? 10
(x? —4)?
5x*-10
7(x* — 4)* =5(5x* —10)
7(x* —8x” +16) = 25x* — 50
7x* —56x% +112 = 25x* - 50
7x* —81x* +162=0
stel p=x*dan 7p* -81p +162=0

=0

1)

=12
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Opgave 37:
f(x):Gx—Zx\/;
F'(x)=6-3Jx=0
-3Jx=-6
Jx=2
x=4
7(4,8
Opgave 38:
5x
& f(x):x2+4
) = (x*>+4)-5-5x-2x _ 5x% + 20—10x? B 20— 5x2
(x* +4)? (x? + 4)?
20-5x*=0
—5x*=-20
x’=4
x=2 v x=-2
min f(-2) = -1
max f(2) =1+
Bf :[—1% ’1%]
oy 20-5x%
b. f(X)—W—g
3(x* +4)* =5(20—5x?)
3(x* +8x% +16) =100 — 25x°
3x* +24x% + 48 =100 - 25x°
3x*+49x* -52=0
stel p=x*dan 3p® +49p-52=0
~49++/3025 -49+55
P " &
p==-1 v p-8B__17)
x*=1 v x*=-174%
x=1 v x=-1
Opgave 39:
a 8-2x>0

81442025 81445
P 14 14

_ 81445 _ _ 8145 _ 18
p="532=9 v p="5"=5

x2=9 v x2:1—78

x=3 v x=-3 v x=2 v x=-/8

(P47
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—-2x>-8
x<4dus D, =(«,4]

1 X
b. x)=1-4/8- 2x+x —2=8-2x—
f'(x) = P N -
8-  x 8-
V8-2x 8-2x /8-2x
8-3x
C. "(x) = =0
f'(x) e
8-3x=0
—-3x=-8
x=2%
y=22.J22=8. [2-8.2.[g=1¢
top= (22 12/6)
B, = («1§6]
8-3x
d. =1
V8- 2x
8-3x=+4/8-2x

9x® —48x + 64 =8-2x

9x? —46x+56=0

~46+4100 4610
18 18

x_4610 2 v x_46+10 3L (vervalt)
A(2,4)
Opgave 40:
a yA:f(O):_s
/ 1 e 2x
s 2-49-2x 9_2x
re=f(0)=6
y =6x+b door (0,-3)
b=-3
y=6x—-3
2x
b. '(x)=2-49-2x - =0
/ V9-2x
2:-49-2x =
V9-2x
2(9-2x)=2x
18— 4x = 2x
—6x=-18
x=3

max f(3) =643-3
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c. 9-2x>0
-2x>-9
x<41

D, =(«,44]
B, =(«<,6V3-3
d. 29— 2x - =11
()C) X \/_72)6 2

2(9-2x)-2x=13+9-2x

18- 4x—-2x =13/9-2x

18-6x =134/9—-2x

12— 4x =~+9-2x

16x° —96x +144 =9 2x

16x° —94x+135=0

9444196 94+14
323

x=24=21 v x=21=33 (vervalt)
B(23,7)

Opgave 41:
x3+2
a f(x)=

Jx

21x° 21x° -1
f’(x):Z%x2 X 2—21x\/_ ¥ 1 _ o2 =0

x\/_ xwWrx o oxlx oxx

21 _1
=x2+4+2x ?

b. =2 14
XNV X
23x%-1=11xVx
5x° —2=3x/x

5x° —3x/x —2=0
stel p:x\/; dan 5p* -3p-2=0

_3+4/49 3+7
10 10
p= 3+7 =1 v p= :_%
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xWx=1 v xJx=-2 (kanniet)

x3 =
x=1
y=3
y=13x+b door (1,3)
3=15+b
b=14
y=13x+13
Opgave 42:
2 ) (vWx+0)-9-9x-11Jx  Ox/x+9-131x/x 9-4ixVx
(xv/x +1)2 (xv/x +1)2 (xv/x +1)2
f'@=-3
y=—%1x+b door (4,4)
4=-%+b
b=51
y=—%x+5%
o f,(x):9—4%x\/¥zo
(xdx +1)2
9-41x/x=0
—4ixyx =-9
xx/;:Z
x*=4
x=§/z=§/?=2%
max /@) - 934 _ 29-%{2 :9%/71:9&/223%/2
2%,\/27%+1 25.2: 4.1 2+1 3
¢ r- T
(xdx +1)2

9(x/x +1) = 8(9 - 41 x+/x)

(xv/x +1) =8(1— 1 xv/x)

X%+ 2x/x +1=8-4x/x

X +6x/x—7=0

stel pzx\/; dan p*+6p—-7=0
(p-D(p+7)=0

p=1 v p=-7

xWx=1 v xJfx=-7 (kan niet)
¥=1

x=1dusB(143)
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Opgave 43:
dN

— =90- 60Vt

dt i

[d_N} ~30

dt t=1
Om 8 uur neemt het aantal auto’s dat per minuut passeert toe met 30 per uur.
b. N _90-60J7 =0

dt

— 60V =90

Jt=15

t = 2,25 dusom 9.15 uur

c. deafnameisl per 2 minuten, dus 30 per uur
‘Z—Ztv = 90- 60+t =30

— 60Vt =120
V=2

t =4 dusom 11.00 uur

Opgave 44:

a  fo(x)=x°+2x%dus f;(x)=3x*+4x
fo(x) = x® +5x% dus f;/(x) =3x" +10x

b.  f,(x)= 3x% + 2px

Opgave 45:
fi(x)=—3x+p=0

—1

p=3x

Opgave 46:
fr(x) =x*+2px=0

2

2px =—x
p=—3xvoor x#0 ; x=0 geeft y=5
y=3%x*-3x-x*+5

y=-1x*+5 ook (0,5) ligt op deze grafiek

Opgave 47:

1) = (x2+4)-p—px-2x _ px2+4p—2px2 _ 4p—px2 _
r (x? + 4)? (x> +4)? (x? +4)?

4p —px* =0

p(4-x*)=0

p=0 v x*=4
dusx=2 v x=-2
as p=0 gedt f(x)=0; ditiseenhorizontalelijn, dus geen toppen
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Opgave 48:
a  f(x)= (x*+4)-1-(x+ p)-2x _ x> +4-2x* - 2px :—x2—2px+4
b (x? + 4)? (x? +4)? (x? +4)?
, -2p+3
/@)= .
-2p+3=0
-2p=-3 '
r=1 ~_
N S N Baaae SN AR RRRRRRE ;
T
~x?-3x+4=0
x*+3x-4=0
(x+4(x-9)=0

=0

min f(-4) =—%

2
p=—3x+—voor x#0 ; x=0geeft y=2p
X
1 2 1 2 2,4 244
_ XX Xt st e 1

2+4  xX’+4 x+4 x°+4 2x
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7.5 Toppen en snijpunten

Opgave 49:
één oplossing
twee oplossingen

Opgave 50:
a f'(x)=6x*-6x-36=0
x2—x-6=0

(x+2)(x—3)=0
x=-2 v x=3
(-2,54) en (3-7)
drie oplossingen
één oplossing

i)

c. dehorizontale lijnen door de toppen hebben twee snijpunten met de grafiek van f, daar
tussen hebben de horizontale lijnen drie snijpunten met de grafiek van f.

o

p<-711 v p>H54
p=—(1 v p=54

(1)

Opgave 51:

a f'(x)=-3x*-6x+24=0
x*+2x—8=0
(x+4(x-2)=0
x=—4 v x=2
min f(-4) =-70
max 1(2) =38

b. drieoplossingen
één oplossing

c. —-70<p<38

d p<-70 v p>38

Opgave 52:
f'(x)=3x*-6x>-72x=0
3x(x*-2x-24)=0

x(x+4)(x-6)=0

x=0 v x=-4 v x=6

(-4,44) en (0,300) en (6,—456)

vier oplossingen: 44 < p <300
drieoplossingen: p=44 v p=300
twee oplossingen: —456< p<44 v p>300
één oplossing: p =-456

geen oplossingen: p < —456

150

100

50
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Opgave 53:

1 x?
a  fl(x)=2x-v2x+5+x" ————-2=2x-/2x+5+ =
22x+5 V2x+5
B 4x? +10x x? B 5x% +10x

_ 2x(2x+5) N x°

V2x+5  2x+5  2x+5 +J2x+5 V2x+5 0

5x* +10x =0

5x(x+2)=0 ’
x=0 v x=-2 4
max f(-2) =-2 2
min f(0) =—6 ,

b. degrafiek begintin het punt (-21,-6) AR Y

geenoplossing: p<-6

eénoplossingen: p>-2 (\
tweeoplossingen: p=—6 v p=-2 b
drieoplossingen: —6< p<-2 s

Opgave 54:

a delijn y =32x+1 ligt boven de hoogste raaklijn, dus deze lijn heeft één snijpunt met de
grafiek van f.

—i<p<3

b.

Opgave 55:
(x-3)-1-(x-2)-1 x-3-x+2 -1

A (x-3° (-3’
_1 B 4
(x-3°
(x—3)?=4
x-3=-2 v x-3=2
1 v x=5 S i 5 7
y=13
—%+x+b door (1,3)
-++b

a

1
4

Il
Ne
S

»lw

Il
|
FN
+
Alw

Alw 2 S Nk e e =
=

o
AN
<
A
N
Nlw

Opgave 56:
a f'(x)=x-13 Jx

x—-11/x =41
x-41=11x

2x—9=3Vx

4x? —36x+81=9x
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4x® —45x +81=0
. 45+729 45+27
8 8

45+ 27 45-27

X = :9 V X =
8 8

4%x+b door (913%)
403 +b
b=-27
y=43x-27 ’
b. - 7<p£0 0

25

=23 (vervalt)

y
13

NI

Opgave 57:

a. drieoplossingen
één oplossing

b. delijn y=ax gaat door (0,0) en ligt tussen dex-asenlijn k. Dezelijn snijdt de grafiek
van fbehalvein (0,0) ook nog in twee andere punten, dus de vergelijking heeft in totaal
drie oplossingen.

Opgave 58:
a  f(x)= (x*>+5)-6—6x-2x _ 6x° +30-12x2 _ —6x%+30 _0
(x* +5)° (x* +5)? (x* +5)?
-6x*+30=0 N
—6x*=-30 N
x?=5 N
x==5 v x=4+5 ] 0

min f(—/5) = -2/5
max f(+/5) = 25
B, =[-2+/5,2/5]

b. f'(0)=11
dusa>1: v a<0
—6x*+30
C. ! :—:g
f(x) (x2+5)2 3

2(x* +5)* = 3(-6x* +30)
(x* +5)* =3(-3x* +15)

x* +10x% + 25=-9x% + 45
x* +19x*-20=0

(x> +20)(x*-1) =0

X

x=1

y=1 y=-1
y=%
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2
1=%+p -1=-2+p
P=3 pP=-3 “
dus-i<p<i PE— /U/Q/ 7 3
Opgave 59:
a f,(x)_(x—l)(2x—3)—(x2—3x+6)-1_2x2—5x+3—x2+3x—6_
(x—1)? (x—l)?
2_ - 8
_X 2x23:O
(x-1 :
x> -2x-3=0 )
(x+D(x-3)=0 Z
x:_l Vv x:3 A0 -8 -6 4 -2 0 2 4 6 8 10
max f(-1) =-5
min f(3)=3
p<-5 v p=>3 /
x*—2x-3
b. 'X)="———=2
1= =

9(x*-2x-3) =5(x-1?

Ox? —18x — 27 =5x* —10x +5
4x* -8x-32=0 ’
x> -2x-8=0 ’
(x+2)(x—4)=0 !
x=-2 v x=4

y=-55 »y=33

y=2x+¢q door (-2,-53) y=+x+¢q door (4,3%)
-51=-2+¢g 31=2+gq P
q=-% q

38 10
dUS—3<q<g

1

o|5

Opgave 60:

1 X 2x+6 X
a [f'(x)=1+v2x+6+x-———-2=~+2x+6+ = + =
2J2x+6 J2x+6 2x+6 2x+6

_ 3x+6 _0

N2x+6
3x+6=0
3x=-6
x=-2
top (—2,—2\/5)
beginpunt (—3,0)
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m5—2J§<pSO
3x+6
\J2x+6
6x+12=3y2x+6 S BIE R (s Ea
2x+4=1+2x+6 )

4x> +16x+16=2x+6 =
4x? +14x+10=0

. ~14+36  -14+6

3

b.

o = &} © ~

8 8
yo 1406 =21 (vervdt) v x= “14+6_
8 8
y=-2
dus y =13 x+¢ door (-1-2) :
-2=-1+g¢q ’
q:—% 0

delijn door (—3,0) heeft ook twee snijpunten
y=13x+q door (-3,0) 2
0=-43+¢q E

q=43
dus -3 <x<4;3
c. delijn y =ax gaat atijd door het punt (0,0)
1'(0)=+6
dusO0<a<+6 v a>+6

Opgave 61:
a 10 0 10
8 8 8 5
6 8 6
4 4 4 4
4 2 o 3\ 4 &) 8 1 0 2
2 2 o 4 8 4 0 2 a4
p -4
6
g 6
8
5 8
10
fa S /2 VE

b. f, tweeextreme waarden
/-, geen extreme waarden
f, geen extreme waarden
/5 twee extreme waarden
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Opgave 62:
Voor p > geen, want dan geldt dat D < O dus geen extreme waarden.

Voor p =1 geen, want dan geldt D =0 , daniser wel een punt waar de raaklijn horizontaal
loopt, maar dit is geen extreme waarden, want de grafiek van fis verder overal dalend.

Opgave 63:

f(x)= —x*=3x+p

f, heeft twee extreme waarden dus f, (x) = 0 heeft twee oplossingen
D=9+4p>0

4p > -9

p>-23%

Opgave 64:

fl;(x):%x2+2px+3

f, heeft geen extreme waarden dus f, (x) =0 heeft 1 of geen oplossing

D=4p*-9<0

4p* =9

p* =23

p=-13 v p=13 \

~1i<p<id \\”/”

Opgave 65:

a fp'(x):%x2+2x+p
£, =4+2+p=0
p=-2;
fl(x)=1x*+2x-21=0
x> +8x-9=0
(x+9)(x-1)=0
x=-9 v x=1
max f(-9) =473

b.  f, heeft twee extreme waarden, dus f, (x) = 0 heeft twee oplossingen, dus D >0
D=4-p>0
-p>-4
p<4

Opgave 66:
a.  f'(x) geeft de richtingscoéfficiént van de raaklijn, dus £, (3) = 2

b. f,(x)=9+6p+5=2
6p=-12
p=-2
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Opgave 67:

a. j;&):9J;+2px
f,(27)=135;+45p=0
4% p=-131
p=-3

b. [ ()=9+2p=5
2p=-4
p=-"2
fo(x)= Bxv/x — 2x2
f:2(1)24
y =5x+¢ door (1,4)
4=5+¢
g=-1

Opgave 68:
a  snijpunt met dey-as: (0,4)

f,@="=p=4

p=4

4x+ 4
X)=——

f4() x2+1

f(ﬂ_(x?my4—@u+4yzx_4ﬁ+4—aﬁ—8x_—4ﬁ—8x+4

) (x? +1) (x? +1)? (x? +1)

f4(0)=4=qa dusa=4
(x*+1)-4—(4x+p)-2x _ 4x®+4-8x*-2px —4x*+4-2px

b. fpl(x): (x2+1)2 (x2+1)2 - (x2+1)2

, 2

p=-"2
Ax -2
So(x) = 241
fo(=1)=-3
y=—x+b door (-1,-3)
-3=1+»

b=-4

y=—-x-4

. —12-4
i) =0

~12-4p=0
~4p=12
p=-3
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2 4
1= |
—4x*+6x+4=0
__—6+4100 _-6+10 T

-8 -8
x="0=2 v x="-0=-1
min ffs(_%) =-4

Opgave 69:

a fp'(x)=x2+2px—3=0
D =4p? +12>0 voor iederewaardevan p , dus 1, (x) =0 heeft atijd twee
oplossingen, dus f, heeft twee extreme waarden. ,

b. f/(3=9+6p-3=0 \
6p =-6 /\\
r=-1 :
fl(x)=x*-2x-3=0 ’
(x+D(x-3)=0
x=-1 v x=3
max f—l(_l) = 2%

c. fl(-2)=4-4p-3=-1

—-4p=-2
P=3
f%(x) =1x*+1x*-3x-1
f.(-2)=43
y=-x+gq door (-2,43)
42=2+q
q=23
Opgave 70:

(2429 * 2v_0fx2+p 2 Agﬂfiffa—laxjgff;
: 2yx"+p ¥ +p
fo()= (% +2)? ) (% +2)? )
9x(x%+2) B 18x(x* + p)  9x°+18x—18x° —18px
~ \/m \/m B \/m _ —9x® +18x —18px
(x* +2)? (x* +2)? Jx+p-(x2+2)?
, -9+18p -1+2p
R e i e
241+ p =-1+2p

S5/1+p=-2+4p
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25(1+ p) =4-16p +16p°
25+ 25p =4-16p +16p°
~16p* +41p+21=0

_ —41+4/3025 -41+55

-32 -32

=5 -3 v p="25-_T (vervalt)

-32

Nax®+3
fg(x):z—
xX°+2
fs(-1)=6
y=2%x+b door (-16)
6=-21+b
b=8%
y=2ix+83
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7.6 Diagnostische toets

Opgave 1:
a f'(x)=x+3)[B-7x)+(x*+3x)--7=(2x+3)(3- 7x) — 7(x* + 3x)

b. g'(x)=6x(3x%+4)+(3x* + 4)-6x =12x(3x” + 4)

Opgave 2:
, (x*+2)-3-(3x-7)-2x 3x*+6-6x"+14x —3x°+14x+6
a f'(x)= = —
(x? +2)? (x* +2)? (x* +2)?
(x+4)-0—22-1:3+ 2 :
(x+4) (x+4)

b. g'(x)=3-

Opgave 3:
x>-9

f(x)_3x+2_

x>-9=0

x*=9

x=-3 v x=3

(Bx+2)-2x—(x*-9)-3  6x° +4x—3x*+27  3x®+4x+27

0

!x — _
/' (3x+2)? (3x +2)? (3x +2)°
r-9=4 f@=4
y=2x+b door (-3,0) y=2x+b door (3,0)
y=$x+2§ y:%x—li
Opgave 4:

a f()=2=2
X
10

f(x)=-10x"°%=-—
X

b. glx)=—7 _x_+F:x +2x7°
g'(x)=2x—6x" = 2x_x_64

c h()=>-% -3t ix
h'(x)=—3x2—%:—x%_%
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Opgave S:
a f(x):x3+§/x_2=x3+x§

f'(x) =3x? +§x7é =3x%+ 2 =

b. g(x)=x*%x? —x% xS =x
g'(x)=3%x 2 =3%x2 3/x?
x\/_

c. h(x)=
x2+1
) (P +1)-107x —x/x 3% 12x%x +134x =3 x
X)= = —
(x* +1)° (x* +1)°
130 Vx+1x -3 x4 3k
(x*+1)? 2(x* +1)?

Opgave 6:
Ya =-2

2 2 1 1
f(x)— 3 al 73:x_5—3x_25

flx)=—3x 2+7ix73% 1 + 15

;=7
y=T7x+b door (1,-2)
—-2=T7+b
b=-9
y=7x-9
snijpunt x-as. 7x—-9=0
7x=9
x=2 dus (2,0)
snijpunt y-as: (0,-9)
Opp(A)BC)=3-3-9=4

Opgave 7:
a  f(x)=3x"+4x)* =3u"met u=x"+4x dusu' =2x+4

f'(x) =12u° -u' =12(x” + 4x)* - (2x + 4)
b. g(x)=(x*+2Vx®+2=(x* +2)1% —u™ met u=x?+2dusu' = 2x
g'(x) zl%u% ' =13 (x% + 2)% 2x =3xVx%?+2

c. h(x) :%:3(2963 +2)°=3u met u=2x>+2 dus u’ =6x"
(2x° +2)
_ 2
B (x) =150 -u’ = —15(2x° + 2)® - 6x° &
(2x° +2)°
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Opgave 8:
a  f(x)=2x*(x*-4x)°

F'(x) = 4x(x® —4x)° + 2x% - 5(x* —4x)* - (2x - 4) =
= 4x(x® — 4x)° +10x%(x® — 4x)*(2x - 4)

b. gx)=G*+x)Vx*+2

1
@) =@ +DVxP+2+(x* +x) —— 3% =
2Ux3+2
2 3 32 (x® +x)
=X +DVxT+2+ ———==
2Ux®+2
2
¢ h(x)= %
(2x° +2)
B (x) = (2x°® +2)° - (6x + 6) — (3x® + 6x) - 5(2x> + 2)* - 6x2 B
(2x* +2)"°
B (2x* + 2)(6x + 6) — 30x*(3x* + 6x)
(2x* +2)°
_ 12x* +12x° +12x +12-90x* —180x°
(2x* +2)°
_ —78x" -168x° +12x +12
(2x° +2)°
Opgave 9:

1 X
a f'(x)=1-450-x% +x - ———--2x=4/50—x° - ——==
2450 - x? 50— x?

B 50— x2 3 x? B 50— 2x2 _0
J50—x2 /50—x% /50— x?
50— 2x2 =0
—2x?=-50

x> =25
x=-5 v x=5
(-5-25) (5,25)

b. y,=7
f'Q=63
y=6%x+b door (1,7)
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Opgave 10:
(x*+1)--1-—x-2x -x?-1+2x> x*-1

a "(x) = = -
/') ()C2+1)2 (x2+1)2 (x2 +1)2
x?-1=0 2]
x?=1
x=-1 v x=1

14

max f(-1) =1 R R S 3
minf(l)z—%
B =[-3 2'2
2 1 5
b. f()_ﬁ %
3(x* +1)?% = 25(x* -1)
3x?+6x2+3=25x*-25
3x*-19x*+28=0
x2:19i\/2_5:19i5
6 6
XZ 19+5 4 v )C

xX=2 v x=-2 v x=,/2% vx:—Z%

195

Opgave 11:
fi(x)=—x*+2px+3=0

2px =x"-3

3
p=3x—— Vvoor x#0
2x

l)c3+(%x—i)x2+3x—4
2x

y=

y=-3x®+1x°-1ix+3x-

y=3ix*+1ix-4

Opgavelz .

a f'(x)=3x*-8x+4=0 ’
_8i\/__8i4 :
6 6 “
x=81=2 v x=84=2 ’
max f(3) =4% /
min /(2)=3 . T B [

b. p<3 v p>42 /1

c p=3 v p=4> :

d 3<p<43x
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Opgave 13:
2 2 2 2

f,(x):(x+1)(2x+(2i;§;c2 +2x+3)-1:2x +4)c:)62+—:|-)x2 —2x—3:x(;+2]);2—1:%

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

2xP +4x-2=x"+2x+1 b

x*+2x-3=0

(x+3)(x-1)=0

x=-3 v x=1

y=-3 y=3 R B TR R
y=21x+pdoor (-3-3) y=41ix+p door (1,3

-3=-11+p 3=3+p

p=-13 P=23

dus p<-13 v p=>2%

Opgave 14:

) = (x*+1)-—4——4x-2x  —4x*—4+8x*  4x* -4
(x* +1)? (x* +1)? (x* +1)?

/') =-4

—-4<a<0

Opgave 15:

a fi(x)=—x’+4x+p "
f,Q=-1+4+p=0 :
p=-3
fla(x)=-x*+4x-3=0 ‘
x*-4x+3=0 )
(x-D(x-3)=0
x=1 v x=3 R R T
max f ,(3)=5 ’ \

b. f,;(x)z—x2+4x+p
D=16+4p>0
4p >-16
p>—4

Opgave 16:
(x+1)-2-i—(2\/§+p)-1 (x+1)-i—2\/}—p

JHOE 2x SRR

(x+1)? (x+1)?
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_p :_l
p=1
2Jx +1

fi(x) =

x+1
Y :f1(4) =1
y=-01x+¢g door (4,0
1=-04+¢
q=14
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