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Hoofdstuk A2: Differentiëren.

I-1.
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a.



[image: image208.wmf]
Soms wordt de snelheid genoteerd als de functie met een punt erboven
[image: image2.wmf]h(4)=20m/s.

.


b.

[image: image3.wmf]h(5)=10m/s

.

en 
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d.
Het vermoeden is dat 
[image: image8.wmf]Δy

=6x

Δx

. 

Op de volgende bladzijden leer je dat op onderstaande manier te bewijzen.
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als 
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erg klein wordt, dan nadert 
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Δx

naar 6x.

I-3.

a.
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b.
De grafiek van 
[image: image14.wmf]sin(

Δx)

y=

Δx

is hiernaast getekend.

Op de y-as is in (0,1) in de grafiek een gaatje omdat x=0 niet in het domein zit. 

Als 
[image: image15.wmf]Δx

naar nul nadert, dan nadert 
[image: image16.wmf]sin(

Δx)

Δx

de waarde 1.

c.
Als je de grafiek 
[image: image17.wmf]y=sin(x)

op de goede schaal tekent dan 
zie je dat de helling in (0,0) 1 is.

I-4.

a.
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b.
als 
[image: image20.wmf]Δx

erg klein wordt, dan wordt 
[image: image21.wmf]g(x)=4x

.

c.
De helling van de grafiek in 
[image: image22.wmf]2

(x,2x)

 is gelijk aan 4x.
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f.
Het vermoeden is dat 
[image: image25.wmf]f'(x)=2x

. 

2.

a.
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Als 
[image: image27.wmf]Δx

erg klein wordt, dan nadert 
[image: image28.wmf]Δy

Δx

naar 4.

b.
De vergelijking van een lijn is 
[image: image29.wmf]y=ax+b

met a als hellingsgetal en b als startgetal.


In dit geval krijg je dus 
[image: image30.wmf]y=4x+b

. Omdat de grafiek door (2,4) gaat is b=-4, dus 
[image: image31.wmf]y=4x-4

.

c.
In (0,0) is de 
[image: image32.wmf]222
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f(0+

Δx)-f(0)(0+Δx)-0(Δx)

(0)====
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.

Als 
[image: image33.wmf]Δx

erg klein wordt, dan nadert 
[image: image34.wmf]Δy

Δx

naar 0. De grafiek is dus in (0,0) horizontaal.

d.

[image: image35.wmf]222
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f(23+

Δx)-f(23)(23+Δx)-23(529+46Δx+Δx)-52
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[image: image36.wmf]2
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Δx+ΔxΔx(46+Δx)
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, de helling is dus in (23,529) gelijk aan 46.

3.

a.

[image: image37.wmf]®

2

f(x)=xf'(x)=2x

, dus in (-5,25) is de helling
[image: image38.wmf]f'(-5)=-10

.

b.

[image: image39.wmf]f'(7)=14


c.
Waar is de helling -42? Zo'n vraag is gelijkwaardig met "los op 
[image: image40.wmf]f'(x)=-42

".


Dus in (-21,441)

4.

a.

[image: image41.wmf]®

32

f(x)=xf'(x)=3x


b.

[image: image42.wmf]®

43

f(x)=xf'(x)=4x


c.

[image: image43.wmf]®

109

f(x)=xf'(x)=10x


5.

a.

[image: image44.wmf]®

54

f(x)=xf'(x)=5x

en 
[image: image45.wmf]®

2019

g(x)=xg'(x)=20x


b.

[image: image46.wmf]f'(1)=f'(-1)=5

 en 
[image: image47.wmf]g'(1)=20   en  g'(-1)=-20


c.
Bij een even macht krijg je een grafiek die in de y-as symmetrisch is, de hellingen zijn dus voor "gelijke" positieve en negatieve x-as waarden tegengesteld.

[image: image194.bmp]
Bij een oneven macht krijg je een grafiek die puntsymmetrisch is. (Een grafiek die door draaiing om de oorsprong om 180º hetzelfde blijft). De hellingen zijn dus voor "gelijke" positieve en negatieve x-as waarden even groot.

6.

a.
De tabel is gemaakt door te kijken naar 
[image: image48.wmf]x+0,001x

2-2

0,001


b.
-

[image: image195.bmp]
7.

a.
De grafiek staat hiernaast en "lijkt" erg op de cosinus.


Men kan bewijzen dat cos(x) de afgeleide is van sin(x).

b,c.
l(x)= 3sin(x) is drie keer zo steil als sin(x), dus is de afgeleide l'(x)=3cos(x).

d,e.
De grafiek van m(x)=3+sin(x) is 3 omhoog geschoven t.o.v. de sin(x). De hellingen veranderen daardoor niet, dus m'(x)=cos(x).

8.

a.
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f(x)=15xf'(x)=105x

 

e.

[image: image50.wmf]®

33332

f(x)=(4x)=4x=64xf'(x)=192x


b.
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f(x)=xf'(x)=x

 

f.
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f(x)=7+2cos(x)f'(x)=-2sin(x)


c.
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4

 
g.
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f(x)=5x2x=10xf'(x)=70x

g


d.

[image: image55.wmf]®

f(x)=-3sin(x)f'(x)=-3cos(x)

 
h.

[image: image56.wmf]®

433121211

f(x)=(4x)=4x=64xf'(x)=768x


9.

a.

[image: image57.wmf]6

f'(x)=-42x


b.
De helling in een punt met een x-coördinaat gelijk aan 4 is: 
[image: image58.wmf]´

6

f'(-4)=-42(-4)=-172032


c.

[image: image59.wmf]´

6

f'(-2)=-42(-2)=-2688


d.
De helling in (1,-6) is 
[image: image60.wmf]´

6

f'(1)=-42(1)=-42

.


De vergelijking van de raaklijn wordt 
[image: image61.wmf]y=-42x+b

.


(1,-6) invullen levert b=36, dus wordt de vergelijking
[image: image62.wmf]y=-42x+36


10.
Als je bij een functie een constante optelt, dan verschuift de grafiek naar boven of naar beneden. De vorm van de grafiek verandert niet, dus de helling verandert ook niet.


Als je een functie met een constante vermenigvuldigt, dan gaat de grafiek minder steil of steil er lopen. De helling verandert dus.

[image: image196.bmp]
11.

a.
Plaatje hiernaast

b.
Als t=15, is de snelheid 9 km/uur.


Als t=40, is de snelheid 3 km/uur.

c.

[image: image63.wmf]s(t)=b(t)+p(t)


d.

[image: image64.wmf]s'(t)=b'(t)+p'(t)


12.

a.

[image: image65.wmf]®

322

p(x)=2x+3xp'(x)=6x+6x


b. 

[image: image66.wmf]®

928

q(x)=10x+0,25x+4q'(x)=90x+0,5x


c.

[image: image67.wmf]®

82

h(x)=p(x)-3q(x)h'(x)=-270x+6x+4,5x


d.

[image: image68.wmf]®

222

f(x)=x-3=x-9f'(x)=2x


e.

[image: image69.wmf]®

2

f(x)=(2x+5)(4-x)=-2x+3x+20f'(x)=-4x+3


f.

[image: image70.wmf]®

2243

f(x)=(x-3)(x+3)=x-9f'(x)=4x


13.

a.
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A'=2t-3t


b.

[image: image72.wmf]2
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K'=-t+1


c.
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dt

=2at+b


14.

a.

[image: image74.wmf]22

f(x)=(4x+3)=16x+24x+9


b. 

[image: image75.wmf]f'(x)=32x+24=8(4x+3)


15.

a.

[image: image76.wmf]32

2

5x-3xx(5x-3)

f(x)===2,5x-1,5

2x2x

g

 (mits 
[image: image77.wmf]¹

x0

)

b.

[image: image78.wmf]f'(x)=5x

(mits 
[image: image79.wmf]¹

x0

)

[image: image197.wmf]16.

a.



De helling in (1,1) is waarschijnlijk -1.

[image: image198.bmp]b.



De helling in (3,1/3) is waarschijnlijk -1/9.

c.
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f(x)=xf'(x)=-1x=-

x
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a.
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f(x)==-4xf'(x)=16x=16=
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b.

[image: image82.wmf]®
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f(x)==xf'(x)=x==
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c.
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f(x)=3+=3-xf'(x)=x==

(2x)x8x


d.
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x+224

f(x)==1+=1+2xf'(x)=-4x=-
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®


e.
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f.
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18.

a.

[image: image87.wmf]®
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23

48

f(x)=x-=x-4xf'(x)=1+8x=1+

xx


b.
Als de helling nul is, dan is f'(x)=0, dus x=-2. Het punt is (-2,-3)

c.
In (2,1) is de helling van de grafiek f'(2)=2. 


De vergelijking van de raaklijn is 
[image: image88.wmf]y=2x-3

.

d,e.
De helling kan nooit 1 worden omdat 
[image: image89.wmf]¹
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x

.

19.

a.

[image: image90.wmf]22
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11

f(x)=(x+)=x+2+

x

x


b.
Als x heel groot wordt dan 
[image: image91.wmf]®

2

1

0

x

en lijkt de grafiek dus op 
[image: image92.wmf]22

y=x+2+0=x+2


c. 

[image: image93.wmf]®

2-2-3

3

2

f(x)=x+2+xf'(x)=2x-2x=2x-

x

 en 
[image: image94.wmf]g'(x)=2x



Als x heel groot wordt dan 
[image: image95.wmf]®

3
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0

x

en de hellingen van f en g worden ongeveer gelijk.

d.

[image: image96.wmf]®®®

4

33

22

f'(x)=2x-=02x=2x=2x=-1   en    x=1

xx



Conclusie: de helling is nul in (-1,4) en in (1,4).
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20.

a.
De grafiek staat hiernaast.


Op het tijdstip 2 uur is de concentratie maximaal. 

De concentratie is dan 2 mg/liter 

b.
-

c.
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=-t=-
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d.
De grafiek heeft een helling gelijk aan nul als:
[image: image99.wmf]0
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dD1

=0-t=4t=2

dt

t

.


Als je de grafiek van D plot zie je een minimum. Als D minimaal is, dan is 1/D (dus C) maximaal.

21.

[image: image200.bmp]a.


b.
De helling in (1,1) is waarschijnlijk 0,5.

[image: image201.bmp]c.

d.
De helling in (4,2) is waarschijnlijk 0,25.
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a.
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f(x)=x=xf'(x)=0,5x=0,5=
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b.
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a.
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f(x)=x=xf'(x)=x===

x4x
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b.
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f(x)=xx=xx=xf'(x)=5x5xx5xx


c.
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d.
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e.

[image: image105.wmf]®
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f(x)=(x+x)=x+2xx+x=x+2x+xf'(x)=2x+3x+1=2

x+3x+1


f.
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f(x)=(x-)=x-2x+=x-2x+xf'(x)=2x-x-x=2x--
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[image: image202.wmf]24.

a.

[image: image107.wmf]®
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f(x)=x-xf'(x)=1-

2x


b.

[image: image108.wmf]ÛÛÛ®
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f'(x)=0  1-=01=x=x=
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In (0,25;0,25) is de helling 0.

c.

[image: image109.wmf]ÛÛÛ®
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f'(x)=  1-==x=2x=4

2x2x



In het punt (4,2) is de helling 0,75.

d.
De vergelijking van de raaklijn in (4,2) is 
[image: image110.wmf]33

44

y=(x-4)+2=x-1

.

25.

a.

[image: image111.wmf]»

A(10)=301094,87

en
[image: image112.wmf]»

A(11)=33111094,45

.


In de 11e week is 
[image: image113.wmf]»»

A(11)-A(10)14,581458

 liter geloosd.

b.
In de 36e week is er ongeveer 2681 liter geloosd en in de 37e week 2719 liter.


Die resultaten heb ik gevonden door op de GRM een tabel te maken van 
[image: image114.wmf]1,51,5

y=3x-3(x-1)

.

c.

[image: image115.wmf]×®×
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dA

A=3tt=3t=4,5t

dt




[image: image116.wmf]×®®

0,50,5

dA

=4,5t=2700/100=27t=6t=36

dt


d.
Als in de 36e week de toenamesnelheid 2700 liter per week is, dan zal de toename in de 36e tot de 37e week ongeveer 2700 liter zijn.

26.

[image: image203.wmf]a.
De grafiek van f(x) is stijgend, maar de stijging neemt voor groter x af. De bovenste rechte lijn snijdt daarom de grafiek van f niet. De onderste lijn snijdt wel.

b.
Alle grafieken van 
[image: image117.wmf]1

2

g(x)=x+p

 zijn evenwijdige rechte lijnen met helling 1/2. Als er eentje is die de grafiek van f raakt, dan heeft de grafiek van f in het raakpunt de helling 1/2. 

Je moet dus oplossen: f'(x)=1/2.

c.

[image: image118.wmf]®

1

f(x)=2xf'(x)=

x



In (4,4) is 
[image: image119.wmf]1

2

f'(x)=

. 


Nu vul je (4,4) in 
[image: image120.wmf]1

2

g(x)=x+p

, en dan vind je dat p = 2

d.
Als 
[image: image121.wmf]££

0p2

dan vind je 2 gemeenschappelijke punten.

27.

a.

[image: image122.wmf]®××
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f(x)=x=xf'(x)=x===
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[image: image123.wmf]®
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22

g(x)=xx=xg'(x)=3x=3xx


b.
De grafiek van f loopt verticaal en de grafiek van g loopt horizontaal.

c.
Als je x=0 invult in f'(x) dan krijg je een deling door 0 en dat mag niet. Omdat  de exponent van de macht van x in de f(x) kleiner is dan 1, is de exponent in de f'(x) kleiner dan 0.


Als je x=0 invult in g'(x) dan krijgt je g'(0). Er ontstaat geen probleem omdat de exponent bij g(x) groter is dan 1, en dus de exponent bij g'(x) groter is dan 0.

28.

[image: image204.wmf]a.
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32

f(x)=x-12xf'(x)=3x-12


b.

[image: image125.wmf]ÛÛÛÚ

22

f'(x)=03x-12=0x=4x=-2  x=2


c.
De grafiek is horizontaal in (-2,16) en (2,-16).

d.
Het plaatje staat hiernaast.
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a.

[image: image126.wmf]®

32

11

93

f(x)=-x+2xf'(x)=-x+2


b.
Ik heb de hellingsgrafiek niet getekend; zoiets is meestal niet zinvol. De grafiek van f is wel getekend.



[image: image127.wmf]ÛÛÛÚ

22

1

3

f'(x)=0-x+2=0x=6x=-6x=6


c.

[image: image128.wmf]f

»
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×

(-6)=-(-6)+2(-6)=6-26=-6-3,27

minimum.
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(6)=-(6)+2(6)=-6+26=63,27

maximum.
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30.

a.

[image: image130.wmf]®

423

f(x)=2x-8xf'(x)=8x-16x



[image: image131.wmf]®

43

g(x)=2x-8xg'(x)=8x-8


b,c.

[image: image132.wmf]ÛÛ

32

f'(x)=08x-16x=08x(x-2)=0



[image: image133.wmf]ÚÚ

x=0x=-2x=2


De grafiek van f is horizontaal in:


[image: image134.wmf](-2,-8)

 (minimum), (0,0) (maximum) en
[image: image135.wmf](2,-8)

(minimum).


[image: image136.wmf]ÛÛ

3

g'(x)=08x-8=0x=1


De grafiek van g is horizontaal in (1,-6) (minimum).

31.
Als de afgeleide nul is, is de grafiek altijd horizontaal. 

Vaak heeft de grafiek dan een top of een dal, maar dat is niet altijd zo. 

De grafiek van 
[image: image137.wmf]3

f(x)=x

is wel horizontaal in (0,0), maar heeft daar geen top of dal.

Als de grafiek overgaat van stijgend naar dalend, dan is meestal de afgeleide nul.

Maar ook dat is niet altijd het geval. 

Een tegenvoorbeeld is 
[image: image138.wmf]f(x)=x

.

De afgeleide in (0,0) bestaat in dit geval niet omdat er een 'knik' in de grafiek zit.
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32.

a.

[image: image139.wmf]22432

f(x)=x(x-4)=x-8x+16x



[image: image140.wmf]322

f'(x)=4x-24x+32x=4x(x-6x+8)=4x(x-2)(x-4)


b.

[image: image141.wmf]ÛÚÚ

f'(x)=0x=0x=2x=4



f(0)=0 minimum.


f(2)=16 maximum.


f(4)=0 minimum.

c.
De helling van de raaklijn in (1,9) is f'(1)=12.


De vergelijking van de raaklijn wordt dan 
[image: image142.wmf]y=12x+b

.


(1,9) invullen, levert op b=-3, dus krijg je 
[image: image143.wmf]y=12x-3

.


De andere raaklijn is 
[image: image144.wmf]y=-12x+45

.

33.

a.
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Blijkbaar is het ideale conservenblik even 'breed' als hoog.


34.

a.
Als h=2 dan is de inh.
[image: image153.wmf]×××

(40-22)(25-22)2=1512

cm3.

b.
de lengte:

[image: image154.wmf]l=40-2h



de breedte:

[image: image155.wmf]b=25-2h



de inhoud:

[image: image156.wmf]23

V=h(40-2h)(25-2h)=1000h-130h+4h


c.
Als je niets wegsnijdt is h=0.


Als je alles wegsnijdt is h=12,5


Dus 
[image: image157.wmf]0<h<12,5


d.

[image: image158.wmf]2

dV

=1000-260h+12h

dh
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abc-formule: h=5en h16,7 (buiten domein)


De maximale inhoud is 
[image: image161.wmf]××

V(h)=51530=2250

cm3.

35.

a.
Domein: 
[image: image162.wmf]0<x<3


b.

[image: image163.wmf]×

23

×

A(x)=ABBC=2x(9-x)=18x-2x


c.

[image: image164.wmf]ÛÛ»

2

A'(x)=018-6x=0x=31,73   en  x=-3

(deze is buiten het domein)


Conclusie: de oppervlakte is maximaal 
[image: image165.wmf]3

××

183-2(3)=183-63=123

als 
[image: image166.wmf]x=3

.

G-1.

a.

[image: image167.wmf]®®

2

f(x)=10xf'(x)=20xf'(5)=100
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32

g(x)=xg'(x)=3xg'(5)=75


b.

[image: image169.wmf]CD=f(5)-g(5)=250-125=125


c.
-

d.

[image: image170.wmf]®

232

dCD

CD=f(x)-g(x)=10x-x=20x-3x

dx



deze afgeleide is 0 als x=0 en als x=20/3


Als x=20/3 dan is CD maximaal.

e.
Als x=0 en als x=20/3 zijn de raaklijnen aan de grafieken van f en g evenwijdig.

G-2.

a.
Na 5 jaar is de voorraad 
[image: image171.wmf]×

500-105=450

flessen.

b.
De prijs van een fles is fl. 15,- + fl. 5,- = fl. 20,-


TO = 450 x 20 = fl. 9000,-

c.
P(t)= 15 + t

d.
Na t jaar is er nog 500 - 10t over



[image: image172.wmf]2

TO=(500-10t)(15+t)=7500+350t-10t


e.

[image: image173.wmf]TO'=350-20t


f.
TO'(t) = 0 als t = 17,5 jaar.

g.
Volgens dit 'model' is de totale winst maximaal na 17,5 jaar.


Volgens jullie docent is dit een onzin som.

G-3.

a.

[image: image174.wmf]ÛÛ

2

f(x)=g(x)x+2=x-4x=-2enx=3



de snijpunten zijn (-2,0) en (3,0)

b.

[image: image175.wmf]22

v(x)=f(x)-g(x)=x+2-(x-4)=-x+x+6



het maximum van v is 6,25 als  x = 0,5.

c.

[image: image176.wmf]22

s(x)=f(x)+g(x)=x+2+(x-4)=x+x-2



het minimum van s is -2,25 als x = -0,5.

d.

[image: image177.wmf]232

×

p(x)=f(x)g(x)=(x+2)(x-4)=x+2x-4x-8




[image: image178.wmf]2

p'(x)=3x+4x-4




[image: image179.wmf]ÛÛÚ

2

2

3

p'(x)=03x+4x-4=0x=-2x=



Het maximum van p is 0 als x = -2


Het minimum van p is -9,48 als x = 2/3.

G-4.
a.

[image: image180.wmf]»

r(6)-r(4)(1+36)-(1+34)

=0,67

6-42

cm/s.

b.

[image: image181.wmf]®®

dr3dr3

r=1+3t=(4)==0,75

dtdt

2t24

cm/s.

c.

[image: image182.wmf]®»

22

Opp=

πrOpp(4)=π(1+34)=49π154

cm2.

d.

[image: image183.wmf]®

22

Opp=

πrOpp(t)=π(1+3t)=π(1+6t+9t)



[image: image184.wmf]®»

×

33

Opp'(t)=

π(+9)Opp'(4)=π(+9)=10,5π33,0

t4

cm2/s.

G-5.

a.
Een simpele beveiliging kost niet zo veel, maar een steeds betere beveiliging kost relatief steeds meer. (bla, bla ...)

b.
Diefstal is nooit helemaal uit te sluiten.

c.
De kosten wegen niet meer tegen de baten op.

d.

[image: image185.wmf]23

×

S(x)+B(x)=42000-800x+4x+0,1x




[image: image186.wmf]®

2

×

S'(x)+B'(x)=-800+8x+0,3x=0x=40


De totale kosten zijn minimaal bij een beschermingsgraad 40.

e.
Het bedrijf bespaart fl. 42.000,- - fl. 22.800,- = fl. 19.200,-
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