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2 Veranderingen

Voorkennis Snelheid

Bladzijde 51
[T_] 18 minuten + 37 minuten = 55 minuten
37 seconden + 36 seconden = 73 seconden, oftewel 1 minuut en 13 seconden
Ramon deed 5 uur, 56 minuten en 13 seconden over de etappe.
Datis 5+ %+ 32(3)0 =5,9369... uur.

. L. 1755
De gemiddelde snelheid is 5.9369... 29,56 km/uur.

29,56...
3,6

Dat is = 8,21 m/s.

2| a De beklimming van 25 kmin 1 + 12 _ 1 2 yur geeft gemiddelde snelheid = 2 . 21 km/uur.
60 1,2

De afdaling van 19 km in é—g =0,2833... uur geeft gemiddelde snelheid = 62—21;23— = 67 km/uur.

b De 25 + 19 = 44 km van de beklimming en de afdaling samen in 1,2 +0,2833...=1,4833... uur
- . . B
geeft gemiddelde snelheid = 14833, 30 km/uur.

5 Bladzijde 52
&] a Bij elk van de drie gedeelten van de tocht neemt de afstand lineair toe in de tijd, dus bij
elk van de drie gedeelten van de tocht is met een constante snelheid gereden.
12

b 12kmin %% =0,5833... uur geeft gemiddelde snelheid = 03833 = 20,57 km/uur.

_ . 58-35_ . N |
23-12=11kmin 0 0,3833... uur geeft gemiddelde snelheid = ——0,3833... =~ 28,70 km/uur.

_ . 75-58 . L4
27-23=4kmin 0 0,2833... uur geeft gemiddelde snelheid = __—0,2833... = 14,12 km/uur.
¢ 27kmin %% = 1,25 uur geeft gemiddelde snelheid = 1—2225 =21,6 km/uur.

. 216
Dat is 3.6 =6 m/s.

De afstand neemt niet lineair toe in de tijd, dus er is niet met een constante snelheid gereden.

b 35kmin % = 1,4166... uur geeft gemiddelde snelheid = 1—"%— = 24,71 km/uur.

()

¢ Aan het begin van de tocht heeft de wielrenner een snelheid die hoger is dan de gemiddelde snelheid.
Gedurende de tocht neemt zijn snelheid af. Op het eind van de tocht is zijn snelheid lager dan de
gemiddelde snelheid. Dus er zal een tijdstip zijn waarop de snelheid van de wielrenner gelijk is aan
zijn gemiddelde snelheid.

2.1 Toenamediagrammen

Bladzijde 53
n a In de maanden maart, april, mei, juni en een deel van juli stijgt de temperatuur van het
oppervlaktewater bij Helsinki.
b In mei neemt de stijging toe en in juni neemt de stijging af.
¢ Tot en met augustus neemt de daling toe en daarna neemt de daling af.
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Bladzijde 55
(-6,-2),[-1, 0], [1, 3) en (4, —)

C— O— <] o ] ey
5 -4 83 2 - 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Bladzijde 56

a Het interval (-1, 2] wordt genoteerd als -1 <x < 2.
Het interval [6, 10) wordt genoteerd als 6 < x < 10.
Het interval [5, 15] wordt genoteerd als 5 <x < 15.
Het interval {<; 4,5) wordt genoteerd als x < 4,5.

-8 <x <3 wordt genoteerd als [-8, 3).
4<x< 4% wordt genoteerd als (4, 4%].

5,1 £x<7,3 wordt genoteerd als [5,1; 7,3].
x <2 wordt genoteerd als («, 2].

BN oA

b Hetinterval (-2, 5] wordt genoteerd als -2 <x < 5.
Het interval [3, 7] wordt genoteerd als 3<x < 7.
Het interval («; 1,23) wordt genoteerd als x < 1,23.

¢ 10<x<15 wordt genoteerd als [10, 15).

x> 3% wordt genoteerd als [3 %, ).

2x—3<6 5-3x<9
2x<9 -3x<4
x<4% x>-1%

11 1
Dus 13<x<42.

Dit wordt genoteerd als (—1%, 4%).

Afnemend dalend op (<, -4) en op (3, 5).
Toenemend stijgend op (-4, -2) en op (5, —).
Afnemend stijgend op (-2, 1).

Toenemend dalend op (1, 3).

a Constant stijgend op (0, 3).
Afnemend stijgend op (3, 4).
Toenemend dalend op (4, 5).
Afnemend dalend op (5, 7).
Toenemend stijgend op (7, 10).
b Bij de steilste klim is de snelheid het laagst. Dus na 7 minuten.

Bladzijde 57
v

t
0O

In het begin is er geen stijging of daling, daarna achtereenvolgens toenemende daling,
afnemende daling, constante stijging, constante daling, afnemende stijging, constante daling,
afnemende daling.
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Op [0, 1] is de toename 5,5.
Op [1, 2] is de toename 9 — 5,5 = 3,5.
Op [4, 5] is de afname 10 — 7,5 = 2,5.
¢ Op [2, 7] is de afname 9 —-3,5 = 12,5.

Je weet alleen dat de grafiek tussen x = 0 en x = 1 evenveel toeneemt als tussen x =1 enx =2.

Bij even lange staven hoeft de toename niet lineair te zijn.
b Het toenamediagram is puntsymmetrisch.

Ay

12

IE] a x-interval bij Ax=1 Ay
[-1, 0] 4
[0, 1] 2
[1,2] 0,5
2, 3] -0,5
[3, 4] 2
b  x-interval bij Ax =3 Ay
[-3, 0] -2
[0, 3] -0,5
[3, 6] 0,5
[6, 9] 0
[9, 12] -2
m a x-interval bijAx=1 Ay
[-1, 0] 2
[0, 1] 1
[1, 2] 0
[2, 3] -1
[3, 4] -2

Hoofdstuk 2
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b tinterval bij Ar=1 AN B AN
[-3,-2] -12,5
[2.-1] 7.5 T
[-1, 0] -2,5 ;
2 ENG) 1 2
[0, 1] 2,5
[1,2] 7,5 i
¢ De eindpunten van de toenamen liggen op een rechte lijn. 10
Bladzijde 61
m a Bij een parabool liggen in een toenamediagram de eindpunten
van de toenamen op een rechte lijn die niet horizontaal is.
b Bij een rechte lijn liggen in een toenamediagram de eindpunten
van de toenamen op een horizontale lijn.
] a rintervalbijAr=1| AN AN o
[0, 1] [
[1,2] 2 7
2,3] 5 ] j (- )
[3,4] =4
[4, 5] -5 ° i
4
3 .
2
1
t
0 1 2 3 4 5
_'1 — -
-2
_3 —
-4
-5
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b Verdeel de toename 7 op [0, 1] in twee toenamen van AN
bijvoorbeeld 4 en 3, enzovoort. Je kunt een tabel zoals ' T ]
hieronder maken, en krijgt dan het toenamediagram
hiernaast. 41 = -
t-interval bij At = 0,5 AN 3 -
[0; 0,5] 4
[0,5; 1] 3 2 =
[1; 1,5] 1 i
[1,5; 2] 1
[2; 2,5] 2 0 1 2 3 a |5
[2,5; 3] 3 » - =
[3; 3,5] -2
[3,5; 4] 2 z g
[4; 4,5] -2 N . |
[4,5; 5] -3
y y
Y
o T ] . O l [
o}
a b c
In de figuren hierboven zie je ook de toenamediagrammen. Zo kun je zien hoe
de globale grafieken met de toenamediagrammen samenhangen. In het
viteindelijke antwoord denk je de toenamediagrammen weg. Zie hieronder.
y y
W
0 X
(@) \ x o) &
a b c
© Noordhoff Uitgevers bv
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b y
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f
2
1  ——
/ h
0] 1 2 3 4
- /
—2
Bladzijde 62
ff] a constant dalend
b afnemend stijgend
¢ constant stijgend
d toenemend dalend
(20 NC I
I X
(0]
b Ay
X

OII-‘
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A

TN
-

Op[0,24]isAT=-2—-25+1+3+25-0,5-1,5-2=-2.
Mieke heeft dus gelijk.
Op[0,12]is AT=-2-2,5+1+3=-0,5.
Dus om 0:00 wur is 7=20+0,5=20,5°C.
T

22 /
21 / \
N \

A \
TA

16 - - —

15 —

< t
o} 3 6 9 12 15 18 21

Op [6, 8] is AN=-10—35=-45.

Dus om 17:00 uur stonden er 110 — 45 = 65 fietsen in de stalling.

Op [0, 6]is AN=-20—40+40—-15+15+25=5.

Dus om 9:00 uur stonden er 110 — 5 = 105 fietsen in de stalling.

Op [1, 2] is AN =-40.

Dus als er tussen 10 en 11 uur 30 personen een fiets in de stalling hebben
gezet, zijn er 70 fietsen meegenomen. Want 30 — 70 = -40.

42 Hoofdstuk 2
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Bladzijde 63

Bl a AL

60

40

20

tild

100

o]
o]

40

20

tiid
o) 3 6 9 12 15 18 21

m Op[0,7]isAN=-20+10-30+10+30—35—-10=-45.
Dus er zaten om 15:00 uur minstens 45 mensen op het terras.

F ab t h Ah Ah
0 145 e
1 2 3 4 o)

1 136 -9 o t
2 117 -19 e
3 88 -29
4 49 -39 20
5 0 -49 -

-40
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% y Ay
-2 12 -
-1 5 -7
0 0 -5
1 -3 -3
2 -4 -1
3 -3 1
4 0 3
x y Ay
-1 1 -
0 4 3
1 5 1
2 < -1
3 1 -3
4 -4 -5
5 -1 =7

Hoofdstuk 2

Ay
3
2
1
A o T 2 3 4 ¢
-1
2
3
— ]
3
_6 .  — —
7
Ay
3
2
1
0 1 2 3 4 5 2
L = =
—’
-3
-4
5
6
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b X y Ay - Ay
-2 -15 =
-1 -2,5 12,5 e 12— R
0 1 3,5
— 10 — e
1 -1,5 -2,5
2 -7 -5,5 — 81— i
3 -12,5 -5,5 a .
4 -15 -2,5
5 -11,5 3,5 : : — — WU
— —_2 —
-1 O 1 2 3 4 5 o
- 5 ] B
— =71 | — . SN NS RS0

2.2 Differentiequotiénten ensnelheden

Bladzijde 65
m a Op het interval [0, 3] legt de motor 30 meter af.

De gemiddelde snelheid is 30, 10 m/s.

3
Op het interval [3, 7] legt de motor 165 — 30 = 135 meter af.
De gemiddelde snelheid is 1‘3‘—5 =33,75=34 m/s.

b In de zesde seconde legt de motor 125 — 85 = 40 meter af.
De gemiddelde snelheid is % =40 m/s.
¢ Inde zevende seconde legt de motor 165 — 125 = 40 meter af.

De gemiddelde snelheid is 4T0 =40 m/s.

1 m/s = 3,6 km/uur, dus dat is 40 - 3,6 = 144 km/uur.
d Omdat de grafiek tussen £ =5 en ¢ =7 een rechte lijn is, heeft Jan gelijk.
e Nee, want de snelheid neemt toe in de derde seconde.

Bladzijde 66
m a Op het interval [0, 60] legt Esmee 875 meter af.
875
0 14,583... my/s.
Dat is 14,583... - 3,6 = 52,5 km/uur.
Op het interval [100, 130] legt Esmee 1500 — 1250 = 250 meter af.
De gemiddelde snelheid is 23;5—00 =8,333... m/s.
Dat is 8,333... - 3,6 = 30 km/uur.

b Naarmate de tijd vordert, verloopt de grafiek minder steil.

De gemiddelde snelheid is
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Bladzijde 67

Op [6,10]is AT=13—-10=3, dus%=i—075°Cperuur

Op[9, 14]is AT=20-12=38, dus %=%= 1,6 °C per uur.

Opt=16is T=20enop¢t=20is =17, dus op [16,20] is AT= 17 —20=-3.

. AT -3 5
Op [16, 20] is AL 4 0,75 °C per uur.

Dit betekent dat tussen ¢ = 16 en ¢ = 20 de temperatuur daalt.
Op [0, 6]isAT=10—-10=0, dus A—T= %= 0°C per uur.
AT 0

Op [10,24]isAT=13 - 13 =0, dusA_t_14—0 C per uur.
AT

Bijvoorbeeld op [10, 20] is AT=17 — 13 =4, dus ——= ot 0,4°C per uur.

At 10
Dus op het interval [10, 20] is de gemiddelde verandering 0,4 °C per uur.

AN _ 1600 —800 _ 800
Op [9, 13] is A 1329 T—ZOO.

AN _ 1600 —2000 _ -400
Op[12,17)is =715 =5 =80
Op[9, 17] is AA];[ %=%=100,dus[9,17].
AN _ 1200 - 1800 _ -600

At 18-15 3

Op [15, 18] is =-200, dus [15, 18].

Bladzijde 69

Ay

i i Y _5-1_4_
£ a De gemiddelde verandering op [0, 4] is Ax 40 4 L

46

b

Ay _0-5_-5__1
Op[2,6]is o= —5="7= 1z.

Y

0 1 2 3 4 5 X

De lijn & door (0, 1) met rc; = 0,6 snijdt de grafiek in het punt (5, 4).
Dus voor p = 5.

Hoofdstuk 2
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-
\

0 1 2 3 4 5 b

De lijn / door (1, 4) met rc; = }T snijdt de grafiek rechts van x = 1 in drie punten.
Dus er zijn drie waarden van ¢ waarvoor het differentiequotiént van y op [1, ¢]
gelijk is aan ‘IT.

E a De gemiddelde verandering op [0, 6] is A—K= 12 38=%=—2.
AK_ 16-12_4 _
De gemiddelde verandering op [4, 8] is A" R_4 2 1.
AK 0-12_-12_
b Op[2, 10]is “10-2-8 15.
AK_4 16 _-12
Op [6, 12] is Mo1a-6 6 2.
c K =
24 14 ——
\ k
20—
16 —\- —
4N VNN
N
8 — \ — |
4 \
A
o 2 4 6 8 10

De lijn £ door (0, 28) met rc; = -2 snijdt de grafiek rechts van 4 = 0 in drie punten.
Dus er zijn drie waarden van p waarvoor het differentiequotiént van X op [0, p] gelijk
is aan -2.

A _
m a De gemiddelde verandering op [2, 8] is A—i =20- b s

§g-2 ¢
A _0-10_-10_
T12-4 8§ %

b Op[4, 12]is 1>
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25

20

15

10

-

)

De lijn k£ door (2, 15) met rc;, = 0,5 snijdt de grafiek rechts van x = 2 in twee punten.

2

4

6

8

10 3

Dus er zijn twee waarden van p waarvoor het differentiequotiént van y op [2, p] gelijk is aan 0,5.

d Y

25

20

I~

S
/

15

10

o]

De lijn / door (0, 25) met rc;, = -1 snijdt de grafiek bij x = 6,5 en bij x = 10.
Dus voor g = 6,5 en voor g = 10 is het differentiequotiént van y op [0, ¢] gelijk aan -1.

Bladzijde 70

2

4

£ a Door (0, 2).

48

Op [0, 2] is——=1 dus door (2,2+2 -
s ﬁ 42 ]

Op [0 5] iS =i 1 dus door (5 2 } 5 *
’ Ax % ’

Op [1, 5] is ==1 dus door (1,3 -4 -
’ Ax 2 ’

A
Op[l, 3]s —é= 13, dus door (3, 1+2 - 13 =3, 4).

6

8

10 X

Hieronder zie je een mogelijke grafiek.

y
4 /
3
/
A /
3
o) 1 2 3 4

Hoofdstuk 2

D=02,2).
H=(,3).
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A _ -
b Het differenticquotiént op [3, 5] is A_:))c) 24 _-1_1

5-3 2 T
¢ Dat is mogelijk, want bij x = 4 is elke y-codrdinaat mogelijk, dus ook y = 5%.
. Ay 5% —1 4% 1
Enop [1, 4] geeft dit A A-1 3 15.
£l @ f(1)=-2en f(5) = 6, dus op de grafiek liggen de punten (1, -2) en (5, 6).
. : Ay 6-2 8
Het differentiequotiént van f(x) op [1, 5] is A 5-1 4 2.
b f(0)=1enf(4)=1, dus op de grafiek liggen de punten (0, 1) en (4, 1).
. . Ay 1-1
Het differentiequotiént van f(x) op [0, 4] is A 4-0" 0.
Bladzijde 71
e : : Ay fO) - 6-6_
“f/ a Het differentiequotiént op [-1, 3] is Ar 3-1 a7 - -3.
. . Ay A1) -4--4 0
b Het differentiequotiént op [1, 4] is A 4-1 a-1 3" 0.
. . Ay fCDSf(5) 6-50 -44
¢ Het differentiequotiént op [-5, -1] is Ar o -5 4 ~a4° 11.
. . . Ay fA)-f(5) -4-50 -54
d Het differentiequotiént op [-5, 4] is A 4-5 " 4vs5 9 - 6.
El] a Voerin y; =x3—3x+5. v
Schets, zie hiernaast.
A 3)—-fA -
b De gemiddelde verandering van f(x) op [1, 3] is A—i: it 3)_{( ) = 232 3 10. f
A 4) - f(-2 -
¢ Het differentiequotiént van f(x) op [-2, 4] is =48 SO/ -3 9.
Ax 4—-2 6
X
: . Ay f)—f(3) 3--13 _ Q
d De helling van de lijn 4B is A 1-3 4 4.

Ay f()—-f(-1) 0,4--7,6 _8_

Ff] a De gemiddelde verandering op [-1, 1] is ~ 1o > > 4,
: o Ay f@2)-f(2) _14-94 8 _
b Het differentiequotiént op [-2, 2] is A oo 7 a4 -2.

¢ f(0)=-5, dus A4(0, -5).
f(3)=0,4, dus B(3; 0,4).
A .. : yB—yA_074__5_5=4_
De helling van de lijn 4B is X%, 3-0 3 1,8.
d De helling van de lijn CD is gelijk aan de helling van de lijn y = 2x.
Dus de helling van de lijn CD is 2.
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. Ay
(40 Op [1,4]is 7~—=2en
op[l 4]is__:f(4)—f(1):16a+16—3—(a+4—3)=16a+16—3—a—4+3=15a+12
’ Ax 4-1 3 3 3
15a+12
S 3 =2
15a+12=6
15a=-6
Dit geeft f(x) =—%x2 +4x - 3.

Het differentiequotiént van f(x) op [0, 1] is

Du

Ay_f)-f©) 33

—33
Ax 1-0 1 =35

As_(@+3)-(2+2) 30-10
At 3-2 1
As_(25°+25)—(2°+2) 18,125-10
At 2,5—2 05

2,12+2,1)-(23+2) 11,361-10
De gemiddelde snelheid op [2; 2,1] is %= ( 2 I)— 2( ) = 01 =13,61 m/s.

=20 m/s.

m a De gemiddelde snelheid op [2, 3] is

b De gemiddelde snelheid op [2; 2,5] is =16,25 m/s.

As _(2,013+2,01)—(2°+2) 10,130601 - 10
At~ 2,01-2 B 0,01

De gemiddelde snelheid op [2; 2,01] is =13,0601 m/s.

De gemiddelde snelheid op [2; 2,001] is
As (2,0013 +2,001) — (23 +2) ~10,013006001 — 10
At 2,001 -2 B 0,001

¢ Op een kleiner wordend interval komt de gemiddelde snelheid steeds dichter bij 13 m/s.
De gemiddelde snelheid op [2; 2,0001] is
As _ (2,00013 +2,0001) — (23 +2) ~10,00130006... — 10
At 2,0001 —2 B 0,0001

d 13m/s

= 13,0060 m/s.

=~ 13,0006 m/s.

Bladzijde 73 3 "
. . AS_O)4-3,OI _0,4'3 _
£H Op[3;3,01]is e 001 =2,404.

De snelheid op ¢ = 3 is bij benadering 2,40 m/s.

00 15 5.011j A _ 04" 5012204 52
p[’ 5 ]ISAt_ 0,01

De snelheid op ¢ =5 is bij benadering 4,00 m/s.

[E) Op[1;1,01]is 28 = 20 G L2 0553
p 1 1.01)s = 0,01 Gt

De snelheid op ¢ = 1 is bij benadering 0,55 m/s.
[F-5pi73) 6233
2,01+2 2+2

0,01
De snelheid op ¢ = 2 is bij benadering 0,31 m/s.

=4,004.

. As _
Op [2;2,01] is AL =0,311...
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As  (10y/8,04+1-10)—(108+1-10)

{7 a Op[2;2,01]is A 0.01
De snelheid op ¢ = 2 is bij benadering 6,66 m/s.

As_ (10/80,04+1 - 10)— (10\/80+ 1 - 10)

=6,659...

Op [20; 20,01] is 4 0.01 =2,221...
De snelheid op ¢ = 20 is bij benadering 2,22 m/s.
As_(10J44,O4+1—10)—(10\/444—1—10) 01050

b Op [11;11,01]1SA—t 0.01

De snelheid op ¢ = 11 is bij benadering 2,98 m/s.
6,659...+2,221...

2

Het gemiddelde van de snelheden op t=2 en op £ =20 is =4,440...

Dit is niet gelijk aan de snelheid op = 11.

. A4 120+1,15%901 =120+ 1,15%
[ op[3;3,001]is A 0,001 =0,2550...

De snelheid op ¢ = 3 is bij benadering 0,26 m%/dag.

('L‘63+5 .62)_(_1.03+5 .02)
Il De gemiddelde snelheid op [0, 6] is %= 3 6—0 2

Benader de snelheid op ¢ = 0. Neem bijvoorbeeld Az = 0,001.

(-5 0,0013+5 - 0,0012) — (-5 - 03 +5 - 02)
De snelheidopt=01s%= : T = 0,004... ms.

Benader de snelheid op ¢ = 6. Neem bijvoorbeeld Az = 0,001.

e CAs (36,0013+5:6,0012) (-5 63+5 - 62)

De snelheid op t = 6 is A 0.001 =23,99... m/s.
Op t =0 is de snelheid minder dan de gemiddelde snelheid en op ¢ =6 is de

snelheid meer dan de gemiddelde snetheid. Dus moet er op [0, 6] een tijdstip

zijn waarop de snelheid gelijk is aan de gemiddelde snelheid op [0, 6].

=18 m/s.

2.3 Raaklijnen en hellinggrafieken

Bladzijde 75
As (-52+10-5)—(2*+10-2) 25-16

m a De gemiddelde snelheid op [2, 5] is Af 5o 3 3 m/s.
-42+10-4)—(22+10-2 —

De gemiddelde snelheid op [2, 4] is E'.:. ( )~ ( ) 2416 4 m/s.
At 4-2 2
3%+ 103y~ (224102 =

De gemiddelde snelheid op [2, 3] is L ( )~ ( ) 21516, 5 m/s.
At 3—-2 1

-2,52+10-2,5)—(-22+10-2) 18,75—16

De gemiddelde snelheid op [2; 2,5] is %= ( 5 5)_ 2( ) = 05 =5,5 m/s.

b De richtingscoéfficiént van de lijn 4B, komt het dichtst in de buurt bij die van .
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Bladzijde 77
[f] @ De raaklijn gaat door de punten (5, 70) en (10, 120).
De richtingscoéfficiént is s, J20-70 10.
At 10-5

De snelheid op ¢ = 8 is ongeveer 10 km/uur.

S afstand in km

o) T = B S| R ) EE SR = A —

. 1

ob—~1 1 1 // ul
. LA 1

40 T

A .

o} 1 2 3 4 5 6 7 8 9

tijdt in uren
70 —- 30
6-0

Raaklijn & door (0, 30) en (6, 70), dus rc, = =6,66...

De snelheid op ¢ = 3 is ongeveer 6,7 km/uur.

Omdat de grafiek afnemend stijgend is op [0, 4], neemt de snelheid
gedurende de eerste vier uur af.

Voor ¢t = 4 is de snelheid minimaal omdat de richtingscoéfficiént van de
raaklijn daar het kleinst is.

S afstand inm

/ /
200 - i /;/ —
150

100 | /, —
50 e PR [P | B || O,
e
t
o} 1 2 3 4 5
tijd in seconden
T 250—-0
Raaklijn & door (0, 0) en (5, 250), dus rc;, = i 50.

De snelheid op ¢ = 3 is ongeveer 50 m/s.

52 Hoofdstuk 2
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§ afstand in m

200 |- ——— = ___/

150 |- ——— 7 ----- —

100} 7 of ) S—
50 // LI (—
O 1 2 3 4 5
tijd in seconden
Raaklijn ! door (0, 40) en (5, 190), dus r¢c; = —19—50__—;0 =30.

De snelheid op ¢ = 5 is ongeveer 30 m/s.
b Voor ¢ = 4 krijg je de raaklijn met de kleinste richtingscoéfficiént.
Dus voor ¢ = 4 is de snelheid minimaal.

200 — —t /

Z""'—'—‘
150 .—.—-:"""__'—T———'; —

100} ——+— ,/

S afstand in m

t
tijd in seconden

Raaklijn m door (0, 150) en (6, 180), dus rc,, = 18(6)% =35.
Dus de minimale snelheid is ongeveer 5 m/s.

¢ Teken de lijn z door (0, 0) en (6, 250). De grafick heeft drie raaklijnen die
evenwijdig zijn met #. Dus er zijn drie tijdstippen waarop de snelheid gelijk

is aan de gemiddelde snelheid op [0, 6].

s afstand in m

200 mm——

150 ———+

100} _7/
50 / I | -

0] 1 2 3 4 5
tijd in seconden

TN\

t
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Ay 299+4--3+4

Ax 0,01 ~0,5
y — _—
4 =
=
3: =
= ad
/f1 /./
/
A
9 =
4 3 2 41 o 1 2 %

I'Ck=%

¢ Die zijn gelijk.

Bladzijde 79

m a Voerin y, =x*+x—2.

54

dy
Stel k: y=ax+bmeta=|-— =-1.
x=-1

dx
y=-x+b }
. o —lHb="2
S =-2, dus A(-1, -2) l+b=-2
b=-3

Dus k:y=-x—3.

Voer in y, =xE—l+3.

dy
Stel : y=ax+bmeta=(— =-0,5.
x=3

dx
y=-0,5x+b }
” -05-3+b=4
g(3)=4, dus B(3, 4) L5+b=4
b=5,

Dus I: y=-0,5x + 5,5.

Hoofdstuk 2
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. 5x?
5 =1+
£ Voerin y; =1 21
dy
Stel k: y=ax+bmeta=|-- =-0,8.
dxx=*2
y=-0,8x+b } B
B -~ -0,8--2+bh=5
f(=2)=5, dus A(-2, 5) 16+b=5
b=34

Dus k: y=-0,8x +3,4.
dy
Stel : y=ax+bmeta={—-— =2,5.
x=1

dx
y=25x+b . .
S(1)=3,5, dus B(1; 3,5)} lz),i 11 +b=3,5

Dusly=25x+1.

Snijpunt berekenen van k: y=-0,8x+3,4enl: y=2,5x + 1.
-0,8x+3,4=25x+1

-33x=-2,4

x=0,727... |  _

y=2.5x+ 1} y=2.3818...

Dus snijpunt (0,73; 2,82).

+
EE Voerin y; =%{en Yy =+9x—2.

De optie snijpunt geeftx =3 eny = 3.
Zet y, uit.

dy
Stelk: y=ax+bmeta=|—— =-1,5.
dx x=3

y=_1’5x+b}—1,5 3+b=5
53, 3) -45+b=5

b=9,5
Dus k: y=-1,5x +9,5.
Zet y; uit en y, aan.

dy
Stel l:y=ax+bmeta=[a] =0,9.
x=3

y:°’9x+b} 09-3+b=5
53, 3) 2,7+b=5
b=23
Dus I: y=0,9x + 2,3.

] a Voeriny1=g34iﬂ.

dy]
= =-57,94...
[dx x=1

De hoeveelheid neemt af met een snelheid van 57,9 mg/uur.
600 -2 _ 1200
42 16

b Opit=2isernog =75 mg aanwezig.

d
[ay] =-66,47..., dus de hoeveelheid neemt vanaf ¢ = 2 af met 66,47... mg/uur.
x=2

Het duurt dan nog #457—2 1,1 uur.

Dust=1,1+2=3,1uur
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Bladzijde 80
o 35-25 6
m a De raaklijn k gaat door (-3; -2,5) en (-2; 3,5), dus rc, = S-3 "1 6.
b y

/,
/

e,
/N /

¢ x | 3|=2]-1]o]1]2]3
helting [ 6 |25 | o [-15] 2 [-15| o | 25

d helling

AL )
\L
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56 | y

|
|
|
|
|
|
|
|
: | )
0 g 5
| |
| I
| |
helling : :
| |
| I
1 |
1 ]
1 I
] I
| I
| |
| I
] I
| I
| |
L/\
0 2 X
b y

\
x

helling

m Bij f hoort hellinggrafiek B.
Bij g hoort hellinggrafiek D.
Bij 4 hoort hellinggrafiek A.
Bij & hoort hellinggrafiek C.

@ a De grafiek van f is dalend op (<, -3) omdat de helling van de grafiek op
(&, -3) kleiner is dan 0.
b De grafiek van f heeft een top bij x =-3 omdat de hellinggrafiek daar de
x-as snijdt. Dat is een laagste punt.
¢ De grafiek van fis stijgend op (-3, 0).
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d De grafiek van f heeft een hoogste punt bij x = 0. De grafiek gaat bij x =0
over van stijgend (hellinggrafiek ligt boven de x-as) naar dalend
(hellinggrafiek ligt onder de x-as).

e helling

&
i
N
1
L
@]
IS}
w
N

-y
———ﬂ———‘
x

\
%

8 2/ 1 0 \N 2 3 4
1
Bladzijde 83
59 ] helling
N\ o©
I
I
I
|
|
I
|
I
|
|
Ly
1
|
I
I
I
I
|

e R e R e
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b helling

y
Xt
I
i i
I I
I i
I | =
o[ 1 8\
| l
1 ]
helling | |
I I
| i
] I
-
I i
!/\] X
(0]
A
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€ helling

helling
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m a De grafiek van g heeft vier toppen. De hellinggrafiek van g moet de x-as
vier keer snijden.Dus de grafiek van f kan niet de hellinggrafiek van g zijn.
De grafiek van f heeft drie toppen. De grafiek van g snijdt de x-as drie keer.
Dus de grafiek van g is de hellinggrafiek van f.
Lars heeft gelijk.

A
)
-0

helling

———— e P ——————————

N
e

Bladzijde 84
[Aa x | -1 ] o] 1]2]3]4
helting | 6 | -4 | 2 [ o | 2 | 4

b helling
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[E @ Voerin y;=-0,1x%+x2 - 2x +35,

651

helling = {gx—y} =-2,7
x=17

Voer in y; =0,1x*~0,3x* = 4,5x2 + 9x+ 5 en y, = %(yl) .
X=X

Voer in y; = 10 en zet y; uit.
De optie snijpunt met y, en y; geeft x = -3,68, x =-0,11 en x = 6,04.
Dus voor x = -3,68, voor x =~ -0,11 en voor x ~ 6,04 is de helling van de
grafiek gelijk aan 10.
2_
Voer in y; = Si_Z—i-% en y, = %(yl) .
Voer in y; =3 en zet y, uit.
De optie snijpunt met y, en y; geeft x = 0,458 en x = 2,354.
Dus voor x = 0,458 en voor x = 2,354 is de helling van de grafiek gelijk aan 3.

2.4 Differentiéren

Bladzijde 86
Voerin y; =1,5x2 en y, = %(yl) y
X=X
Zie de figuur hiernaast. f

De formule is y = 3x.

In elk punt van de grafiek van g is de helling 3, want de grafiek van g
is een rechte lijn met richtingscoéfficiént 3.

b y=3

@ »=o0

Bladzijde 87

B M OoMn [ — I I

a A oA

Hoofdstuk 2

fx)=5x%—Tx+5 geeft f'(x)=10x—7
gkx)= —Z%x2 +4x + 3 geeft g'(x) =-5x + 4
h(x) = 0,02x% + 1,7x geeft h'(x) =0,04x + 1,7
k(x) = Tx + 10 geeft K(x) =7

SO)=(2x = 7)(8 +x) = 16x +2x2 —~ 56 — Tx = 2x2 + 9x — 56 geeft f/(x)=4x+9
g(p) =-12p? + 30p geeft g'(p) =-24p + 30

V() =100 — (£ — 61) = 100 — £ + 6¢ geeft V'(f) =2t +6

K(g) =-0,01¢% + 20q geeft K'(q) =-0,02¢ + 20

S)=3x—2(x?+ 1) =3x — 2x2 — 2 geeft f'(x) =3 —4x

P(q) =0,05¢% — 200q geeft P'(q)=0,1g — 200

g(x) =3(2x — 3)? =3(4x? — 12x +9) = 12x2 — 36x + 27 geeft g'(x) = 24x — 36
h(@)=50 - (za—4)> =50~ (ja® —4a + 16) =-1a? + 4a + 34 geeft h'(a) = Lo+ 4

© Noordhoff Uitgevers by



0

Dit document is gedownload van uitwerkingen.com — Voor meer uitwerkingen ga naar uitwerkingen.com

a f(x)=(5x+7)(4—3x)=20x— 15x% + 28 — 21x =-15x2 — x + 28 geeft
fix)=-30x—1
g(x) = (3x + 6)? = 9x2 + 36x + 36 geeft g'(x) = 18x+ 36
¢ A(x)=5(x—32+5x—1)+8=5(x*-6x+9)+5x—5+8
=5x2—30x+45+ 5x — 5+ 8 =5x2 — 25x + 48 geeft h'(x) = 10x — 25
d k(x)=-3(x—1)(5—2x)—8(x—7)=-3(5x —2x>— 5+ 2x) — 8x + 56
=-15x + 6x2+ 15— 6x — 8x + 56 = 6x2 — 29x + 71 geeft k'(x) = 12x — 29

a f(x)=%x2_2x+5geeftfr(x):%x_z
Dus de formule van de hellinggrafiek is y = % x—2.
b x=6geeft helling=1-6—-2=1

¢ helling =-1 geeft %x -2=-1

1 _
2x—l

x=2

Bladzijde 88

Neem bijvoorbeeld g(x) = 3 en a(x) = x2, dan is f(x) = 3x en f'(x) = 6x.
Maar g'(x) = 0 en h'(x) = 2x zodat g'(x) - 2'(x) = 0.

Dus de regel f(x) = g(x) - h(x) geeft f'(x) = g'(x) - A'(x) geldt niet.

a *
b Je kunt nagaan dat de grafiek van f” door het punt (1, 1) gaat.
f(1)=1geefta-12=1,dusa=1.

*

71 a f(x)=5x*—3x3 + 2x geeft f'(x)=20x3 —9x2 +2

b g(x)=-2x"—3x5 + 3,4 geeft g'(x) = -14x% — 15x*
¢ h(t)=-38+652 12 geeft h'(f) =+ 13t
d kg)=1+q+50*+5q° geeft k(q)=1+q+5¢’

Fx)=32x+ 1)2=3(4x%+4x + 1) = 12x2 + 12x + 3 geeft f/(x)=24x+ 12

g(x) = 7Gx — 2)(x% + 2x) = 7(3x3 + 6x2 — 2x% — 4x) = 7(3x> + 4x? — 4x)
=21x3 + 28x2 — 28x geeft g'(x) = 63x% + 56x — 28

¢ h(x)=3px8 — px* geeft h'(x) = 24px’ — 4px*

d k(x)=x3+a geeft k'(x) = 3x?

a f(x)=(4x2— 9)(4x% + 9) = 16x* — 81 geeft f(x) = 64x3

b g(x)=4x(x2 — 4)(x2 — 9) = dx(x* — 9x2 — 4x% + 36) = 4x(x* — 13x% + 36)
=4x5 — 52x3 + 144x geeft g'(x) =20x* — 156x2 + 144

¢ h(x)=(2x3 — 4)2 =4x5 — 16x3 + 16 geeft h'(x) = 24x> — 48x?

d k) =0Gx2—1)2—(2x2 -3 =0x*—6x2 + 1 — (dx* — 12x% +9)
=Ox# — 6x2 + 1 — 4x* + 12x2 — 9= 5x* + 6x2 — 8 geeft k'(x) = 20x> + 12x

a fx)= —%x3 +x2+x+5 geeft f(x)= —l%x2 +2x+1

Dus de formule van de hellinggrafiek is y = —l%x2 +2x+ 1.
b x=4 geefthelling=-13-42+2-4+1=-24+8+1=-15
¢ helling =-1 geeft —l%x2 +2x+1=-1

-13x%+2x+2=0

3x2-4x-4=0

D=(-42—4-3--4=64,dus /D=8
_4+8_ _4-8__2

x="%¢ =2vx 6 3
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E f(x) = ax* — 3x% + 2ax geeft f'(x) =4ax® — 6x +2a
(2)=5geeftda- 22— 6-2+2a=>5
32a-12+2a=5
34a1=17
a=3

79 k()_4x—2_2(2x_1)=g_2x—1_g(Zx—l
3% +3 7 3x+1) 3 x+1 3lx+1

(=2 by 2. 3 2
KO3 RO T e

) =§ « h(x) geeft

Diagnostische toets

Bladzijde 92
Toenemend stijgend op (<, -2).
Afnemend stijgend op (-2, -1).
Toenemend dalend op (-1, 0).
Afnemend dalend op (0, 1).
Toenemend stijgend op (1, 2).
Afnemend stijgend op (2, —).

B xintervalbijAx=1| Ay Ay o
[-3,-2] 0,8
[-2,-1] 1 =
[-1, 0] -2
-2 =1 G
[0, 1] = o) P 3
[1,2] 1 -
(2, 3] 0,8 | &
B a Om 14 uur warener 36 + 19 + 6 — 4 — 11 = 46 bezoekers.
b t 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
AN = 36 19 6 -4 | -11 |-15 |-15 | -11 -5
N 0 36 55 61 57 46 31 16 5 0
N —
60 . _f_-_‘h‘__ —
/ N
ol |/ Nall I 1k
/ N
40 — \
/!
30| / \
20 7 = \\
10, —— \
N
9 10 11 12 183 14 15 16 17
tiid
.. . 61
¢ Op het terras zijn er minstens 08" 76 stoelen.
d Tussen 12 uur en 14 yur nam het totale aantal bezoekers van het terras af met 15.
Dus tussen 12 uur en 14 uur kwamen er 80 — 15 = 65 bezoekers.
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n x Ay Ay
-4 0 -
-3 4,5 4,5 - 9
32 4 -0,5 1 ! o
-1 1,5 -2,5
0 0 -1,5 e L
1 2,5 2,5 L N 6l
2 12 9.5
5 5 e —
4
3
2 S
— 1
3 2 0 2
— _1 N
- 2

ﬂ a De gemiddelde verandering op [0, 4] is & _4-1 3.3
’ Ax 4-0 4 %
. : LAy 0-2 2 o
De gemiddelde verandering op [-1, 2] is Ar 21 3 &
b Op de grafiek liggen de punten (0, 1) en (2, 0).
Ay 0-1 -1 : .
Op [0, 2] is Ax 2.0 2 2 dus [0, 2] is een mogelijk interval.

ﬂ Het differentiequotiént van f(x) op [3, 9] is Ax = .

A op[5;5,01]is

Ay fO-fB)_23--1

24
—=4.

9-3 6
200 - 5,012 200 - 52

As 0,1-5013+100 0,1-5%+100
At 0,01

=14,81...

De snelheid op ¢ = 5 is bij benadering 14,8 m/s.
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Bladzijde 93

S afstand in m

T

70
k
60 [ - :
(f
50 = / /

N

40 ,/ 7
30 ///
}/

20|

10 A N =il

(0] 2 4 6
tijd in seconden

Raaklijn £ door (0, 2) en (8, 74), dus rc;, = 784— 0 9.

De snelheid op ¢ =1 is ongeveer 9 m/s.

S afstand in m

70

60

50

40 : u/

20— 5 . 3
el i
10 4 /
//
0 2 4 6 J
tijd in seconden
Raaklijn / door (4, 20) en (8, 76), dus r¢; = 7g :20 =14.

De snelheid op ¢ = 6 is ongeveer 14 m/s.
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b Voor ¢t =3 krijg je de raaklijn met de kleinste richtingscoéfficiént.
Dus voor ¢ = 3 is de snelheid minimaal.
S afstand in m

60 //

A I I I R 4
L AT

o | il
7|

10 |

t
O 2 4 6

tijd in seconden
. 49-9
Raaklijn m door (0, 9) en (8, 49), dus rc,, = °-0 5.
Dus de minimale snelheid is ongeveer 5 m/s.

N Voerin y; =10 —x2.

dy
Stel k: y=ax+bmeta=|-— =3,
x=-3

dx
y=3x+b }
_ : 3--3+b=1
J(=3)=1, dus A(-3, 1) 9+ p=1
b=10

Dus k: y=3x+ 10.
dy
Stell: y=ax+bmeta=|- =-3.
x=3

dx
y=-3x+b }
- -3-3+b=1
f(3)=1,dus B(3, 1) 9+p=1
b=10

Dus I: y=-3x+ 10.
Het snijpunt van k en / is S(0, 10).

1] Voeriny, = 100

x2+2
dy]
-— =-2,469...
[dx x=4
_ __100 _
t=4 geeft C 242 5,555...
Na ¢ =4 duurt het nog 2.469... ~2,25 uur.

Dus op £ = 6,25 is het medicijn uit het lichaam verdwenen.
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[ a 4

helling

b helling

X
2 -1 (@] 1 2I 3
! :
! -1f |
| I
| 1
' I
I 2f |
| |
' I
| y |
| I
I I
| 1
| I
| I
' |
| | ’
| I
| I
| I
]
]
I
1
i
I
I

1

2
I
I
1
I
I
I
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£F Voerin y; =0,4x>—0,6x2—2x—1en y, = %(yl) .
X=X

Voer in y5 =3 en zet yy uit.
De optie snijpunt met y, en y; geeft x =-1,601... en x =2,601...
Dus voor x = -1,60 en voor x = 2,60 is de helling van de grafiek gelijk aan 3.

[ = %x3 —3x2+7 geeft f(x) =x*— 6x

g(p)=4p3 + tp? — 11p +20 geeft g'(p) = 12p* +5p— 11

h(g)=3q —2(q* —4q) =3q — 2¢*> + 8q = -2¢*> + 11q geeft h'(q)=-4q + 11
k(x) = ax* + bx + ¢ geeft k'(x) =2ax+ b

an oR

fx) =B —x)(5+2x)=15+6x—5x—2x? =-2x2 +x + 15 geeft f(x)=-4x+1
g(x)=(Bx+1)2=9x%+ 6x + 1 geeft g'(x) =18x + 6

h(x) =x(2x — )2 =x(4x% — 4x + 1) = 4x> — 4x? + x geeft h'(x) = 12x> — 8x + 1
v(t)=%t3+2t2+at+bgeeft V() =£+4dt+a

[P I - o - |

B f()=04x>-0,6x2 = 2x — 1 geeft f(x)=1,2x> — 1,2x — 2
f(2)=1,2-22-12-2-2=04
Dus de helling in het punt 4 is 0,4.
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