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2 De afgeleide functie

Voorkennis Snelheid

Bladzijde 53

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.

Dat is 5+ 32+ z005 = 5,9369... uur.

|1

) . 1755
De gemiddelde snelheid is 5.9360... 29,56 km/uur.
Dat 29,56... 891 m/
atis =52 =8, s.

(2] a De beklimming van 25 km in 1 + % = 1,2 uur geeft gemiddelde snelheid = TZ% ~21 km/uur.

De afdaling van 19 km in % =0,2833... uur geeft gemiddelde snelheid = Wilggfi_ =~ 67 km/uur.
b De 25+ 19 = 44 km van de beklimming en de afdaling samen in 1,2 + 0,2833... = 1,4833... uur

- q-—4
geeft gemiddelde snelheid = 14833 30 km/uur.

 Bladzijde 54
(3] a Bij elk van de drie gedeelten van de tocht neemt de afstand lineair toe in de tijd, dus bij

clk van de drie gedeelten van de tocht is met een constante snelheid gereden.

.35 _ . 12
b 12 kmin g5 =0,5833... uur geeft gemiddelde snelheid ——0, 5833 20,57 km/uur.
23—12=11km in 586_035 =0,3833... uur geeft gemiddelde snelheid = Wfliilﬁ_z 28,70 km/uur.

_ . 15-—58 _ . 4
27-23=4kmin 0 0,2833... uur geeft gemiddelde snelheid = —_0,2833... =~ 14,12 km/uur.
¢ 27kmin % = 1,25 uur geeft gemiddelde snelheid = —1% =21,6 km/uur.

. 21,6
Dat is 36 =6 m/s.

(4] a De afstand neemt niet lineair toe in de tijd, dus er is niet met een constante snelheid gereden.
b 35kmin -2% =1,4166... uur geeft gemiddelde snelheid = ﬁ-:l;gT =~ 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.

2.1Snelheden

Bladzijde 55
I0 Tussen 4 en C neemt de daling steeds meer toe, tussen C en B neemt de daling steeds meer af.

@ Afnemend dalend op (<, 1).
Toenemend stijgend op (1, 2).
Afnemend stijgend op (2, 3).
Toenemend dalend op (3, —).
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/| De gemiddelde snelheid op [0, ] wordt steeds kleiner als je t steeds groter neemt.
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Bladzijde 56

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.

I De gevraagde gemiddelde snelheid is 95—0 =18 m/s.
Bladzijde 57

CAs 125-5 75 .
- a Op{20,40]is —= =-—=0,375 km/minuut.
At 40-20 20

De gevraagde gemiddelde snelheid is 0,375 - 60 = 22,5 km/uur.
. As 15-10 5 )
Op [30, 60] is —= = —=¢ km/minuut.
At 60-30 30
De gevraagde gemiddelde snelheid is é - 60 = 10 km/uur.
De grafiek is niet overal even steil.
¢ Teken de lijn door de punten (0, 0) en (20, 5). Deze lijn snijdt de grafiek ook
in het punt (60, 15).
Dus voor p = 60.

Bladzijde 58
: , Ay 5-1 4
i1 a De gemiddelde verandering op [0, 4] is —=——=—=1.
Ax 4-0 4
b Op[2,6]i A_y_o;s_i__ll
Pt A T62" g *
c Ve

X

@) 1 2 3 4 5

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

0 1 2 3 4 5 o

De lijn / door (1, 4) met r¢; = Snljdt de grafiek rechts van x = 1 in drie punten.
Dus er zijn drie waarden van g waarvoor het differentiequotiént van y op [1, g] gelijk is aan z 4.

/| a De gemiddelde verandering op [2, 8] i 830~ 8—72 2
b Opl[4,12]i ﬁ_ﬂ_ﬂ__ll
£ Bax 12-4 8 %

c y

i il _—
EN/AEEN

De lijn k door (2, 15) met rc; = 0,5 snijdt de grafiek rechts van x = 2 in twee punten.
Dus er zijn twee waarden van p waarvoor het differentiequotiént van y op [2, p] gelijk is aan 0,5.
d vy

~~
(\SUSRE
IBVAER.
\

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, q] gelijk aan -1.

X
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Bladzijde 59
i f0)=-3
Ay
Op [0, 1] is E=4, dus f(1)=-3+4=1.

Ay

Op|[1, 3] 1SE=2, dus f(3)=1+2-2=5.
Ay

Op[3,6]is E=_2’ dus f(6)=5+3--2=-1

A
Op [6, 10] is Ey=—1, dus f(10)=-1+4--1=-5

Hieronder zie je een mogelijke grafick.
A

v

- N W O
~
-
=

_5 e —

Elke grafiek die door de punten (0, -3), (1, 1), (3, 5), (6, -1) en (10, -5) gaat is goed.

(1} a Door (0, 2).
op[0,2]is =1 dusd 2+2-0=(2,21
p [0, ]lsAx_Z’ us door (2,2 +2 2=02,27.

. AJ’_1 -
Op [0, 5] is -— =73, dus door (5,2+5-35)=(5,3).
. AJ’_l I\ _
Op[1,5]is =3, dus door (1,3 -4 -35)=(1, 1).

A
Op [, 3] is A—i: 14, dus door (3,1+2 - 13 =3, 4),

Hieronder zie je een mogelijke grafiek.
y

0 1 2 3 4 x
bo[35]_Ay 3-4 -1
,9]is —=——=—=-2,
P Ax 5-3 2 2
¢ Dat is mogelijk, want bij x = 4 is elke y-codrdinaat mogelijk, dus ook y=5 %
1 1
Ay 53—1 45 1
E 1,4 ft dit—= =—=13,
mop (1 4l geeft dit 0= 7= 1
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‘H a f(1)=-2enf(5)=6,dusopde grafiek liggen de punten (1, -2) en (5, 6).

13

14

E
| LN

42

Het differenti tiént [1, 5] by 6-2_8
, 1§ —=—""=—=
et differentiequotiént van f(x) op 521 2

b f(0)=1enf(4) =1, dus op de grafiek liggen de punten (0, 1)en (4, 1).

. : AV ~]
Het differentiequotiént van f(x) op {0, 4] is —=—"=0.
q van f(x) op [0, 4] g

Bladzijde 60

Stc]k:y=ax+bmeta=rck=-%.

1
y=gxth }—l-4+b=2

= 4
f(4)=2, dus B(4, 2) ip=2

b=3

Dusk:y=—‘1¢x+3.
Ay f(6)—f(2) -26--10
Ax 6—-2 8

op[-1,3is 2 =1 Ay _2-0_,
Ax =1 4

Ay f&)-f(1) 0-0
Op[1,4]isA—i=f(i_J;()= —=3=0.

Ay fC1)—f(-5) 10-54 -44
A -1--5 4 4
Ay f#)-f(-5) 0-54 -54
Ax 4-5 9 9

Op [-2, 6] is -2.

=-11.

Op[-5,-1]is

Op[-5,4] is =-6.

Bij een lineaire functie is ieder differentiequotiént gelijk aan de richtingscoéfficiént
van de bijbehorende lijn.

Hoofdstuk 2

Voer in y; =x3 —3x+5. y
Schets, zie hiernaast.

A 3)—-f(1) 23-3
op 1, 3]is 2=/ S _ - 10. f

Ax 3-1 2

A 4—-f(-2) 57-3
op[2,41is LSO/ T3,

Ax 4—--2 6 y

Ay f()-f(-3) 3--13 d
Stell:y=ax+bmeta=rc,=—y=f() S )= =4.
Ax 1--3 4

y=4x+b . B
o 50,9 RN
Dusl:y=4x—1.

A D—f-1) 04--7,6 8
op -1, 1]1s 2 LD/ —2-4.

Ax J==] 2 2

A 2)—f(-2) 14-94 -8
op 12,2715 2 LDCD_ s

Ax iR 4 4

£(0)=-5, dus A(0, -5).
£(3)=0.4, dus B(3; 0,4).
v5—vs 04--5 54

Xp—Xy4 3-0 3

De helling van de lijn 4B is 1,8.

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.

© Noordhoff Uitgevers bv



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

Bladzijde 61
{0l a =0 geeft h =276, dus Berry gooit de steen vanaf een hoogte van 276 meter.
b Voeriny, =-4,9x? - 4x + 276. h

Schets, zie hiernaast.
¢ De optie nulpunt geeft x = 7,108...
Dus na 7,1 seconden komt de steen op de grond terecht.
d =2 geeft h=248,4
t=3geeft h=219,9
In de derde seconde daalt de steen 248,4 — 219,9 = 28,5 meter.
e t=4geefth=181,6 0 g
De gemiddelde snelheid van de steen gedurende de eerste vier seconden is
Ah 276-181,6 944
—= = =23,6 m/s.
At 4 4
f Gebruik het resultaat van vraag c.
t=7,108... — 1 =6,108... geeft 1 = 68,758...
De gemiddelde snelheid van de steen gedurende de laatste seconde van de val is

Ah  68,758...
——=———=68,8m/s.
At 1
' A
il Op[l,4]is Ey=2 en
Ay f@-f(1) 16a+16-3—(a+4—-3) 16a+16-3-a—4+3 15a+12
op[1,4]is —= - 3 ) |
Ax 4—-1 3 3 3
Dusls—a;ﬂzz
15a+12=6
15a=-6
=2
4=

Dit geeft f(x) =-%x2+4x — 3. 3
A D—-f©0) 5—-3
Het differentiequotiént van f(x) op [0, 1] is A—y =f( 1) {)( ) =3 7 =
N _

3

W

As  (3*+3)-(2°+2) 30-10

HlaD iddelde snelheid op [2, 3]is — =20 m/s.
{240 a De gemiddelde snelheid op [ ]ISAI‘ ) ] s
, _ CAs (2,13+2,1)-(2°+2) 11,361-10
b De gemiddelde snelheid op [2; 2,1]is — = = =13,61 m/s.
At 2,1-2 0,1
) . . As  (2,013+2,00)—(23+2) 10,130601 - 10
De gemiddelde snelheid op [2; 2,01] is —= = =13,0601 m/s.
At 2,01 -2 0,01
) . . As (2,0013+2,001) - (23+2) 10,013006001 — 10
De gemiddelde snelheid op [2; 2,001] is —= = =13,006001 m/s.
At 2,001 -2 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) ~10,001300060001 — 10
At 2,0001 -2 0,0001

d Dit gaat mis omdat dan de noemer 0 wordt bij %, en delen door 0 kan niet.

=13,00060001 m/s.

Bladzijde 63
. As 0,4-3,012-04-32
Op [3;3,01]is —= =2,404.
At 0,01

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

As 0,4:5012-04- 52
Op [5; 5,01]is —= =4,004.
At 0,01

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

F ;"—ii.
=
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As 3,5-4,012-35-42

'7] Op[4;4,01]is—= =28,035.
At 0,01

De snelheid op ¢ = 4 is bij benadering 28,035 - 3,6 = 100,926 km/uur.

Dus Roel heeft gelijk.

5 5
b-taid F1a

FE Op[1; 1,017 s L Lr2 0553
= OplL 1, A7 001 ,553...

De snelheid op ¢ = 1 is bij benadering 0,55 m/s.

5 5
8 — ] | e
. As 2,01 +2 242
Op [2;2,01]1s —= =0,311...
At 0,01

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

As (108,04 +1—10)—(108+1~10
(2] o Op [2;2,01]isA—j=( 0)01( ) _6659.

De snelheid op ¢ = 2 is bij benadering 6,66 m/s.
A 10/80,04 +1—10)—(10/80+1—-10

Op [20; 20,01] is as_{ )¢ ) 2001
At 0,01

De snelheid op ¢ = 20 is bij benadering 2,22 m/s.

As  (10\/44,04+1-10)— (1044 +1-10)

b Op[ll;11,01]is—= =2,980...
At 0,01
De snelheid op ¢ = 11 is bij benadering 2,98 m/s.
) . 6,659...+2,221...
Het gemiddelde van de snelheden op =2 en op ¢ =20 is > =4,440...

Dit is niet gelijk aan de snelheid op = 11.

. | | _As (5656 (5-0°+5-0%
F] De gemiddelde snelheid op [0, 6] is v 6=0 =18 m/s.
Benader de snelheid op ¢ = 0. Neem bijvoorbeeld Az = 0,001.

As (50,003 +5-60,0012)— (-3 03+5-0?)

De’snelheid op 1=01is —= =0,004... m/s.
At 0,001

Benader de snelheid op ¢ = 6. Neem bijvoorbeeld Az = 0,001.
As (L-6,0013+5-6,001%)— (36 +5 62

De snelheid op t=61is —= =23,99... m/s.
At 0,001

Op ¢ =0 is de snelheid minder dan de gemiddelde snelheid en op £ = 6 is de snelheid meer
dan de gemiddelde snelheid. Dus moet er op [0, 6] een tijdstip zijn waarop de snelheid
gelijk is aan de gemiddelde snelheid op [0, 6].

2.2 Raaklijnen en hellinggrafieken

Bladzijde 65
_ _ CAs (-52+10-5)—(-22+10-2) 25-16
"1 a De gemiddelde snelheid op [2, 5] is ——= = =3 my/s.
At 5-2 3
_ _ CAs (42+10-4)-(22+10-2) 24-16
De gemiddelde snelheid op [2, 4] is — = = =4 m/s.
At 4-2 2
) . CAs (32+10:3)—-(-22+10-2) 21-16
De gemiddelde snelheid op [2, 3] is —= = =5 m/s.
At 3-2
_ , CAs (-2,52410-2,5) - (22+10-2) 18,75-16
De gemiddelde snelheid op [2; 2,5] 18 —= = =5,5 m/s.
At 2,5-2 0,5

b De richtingscoéfficiént van de lijn 4B, komt het dichtst in de buurt bij die van k.
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Bladzijde 67
] a Voerin y;=x*+x-2.

dy
Stel k: y=ax+bmeta=|— =-1.
x=-1

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

Dus k: y=-x—3.

b Voerin y, =%+3.

dy
Stell: y=ax+bmeta=|— =-0,5.
x=3

dx
y=-0,5x+b }
_ -0,5-3+b=4
g(3)=4,dus B(3, 4) 15+b=4
b=5,5
Dus /: y=-0,5x+5,5.
; 5x?
= +—.
Voerin y; =1 241
dy
Stel k:y=ax+bmeta= = =-0,8.
x=-2
y=-08x+b }
i -~ -0,8--2+b=5
f(-2)=5, dus 4(-2, 5) 1,6+b=5
b=34

Dus k: y=-0,8x + 3,4,

dy
Stel L y=ax+bmeta=|— =2,5.
x=1

dx
y=2,5x+b . _
Sf(1)=3,5, dus B(1; 3,5)} ZZ)i 1 1+b=35

Dusl:y=25x+1.

Snijpunt berekenen van k: y=-0,8x+34 en l: y=2,5x + 1.
-0,8x+3,4=25x+1

-3,3x=-2,4

x=0,727... _

y=2.5x+ 1} y=22818...

Dus snijpunt (0,73; 2,82).
] t=5geefts=1,5-52=375
Voer in y; = 1,5x2.

d
[_y_] =15, dus op ¢t =5 is de snelheid 15 m/s.
dx x=5

Na 10 seconden heeft de auto 37,5+ (10 — 5) + 15 = 112,5 meter afgelegd.
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+
m Voer in y, =uen Vo =+/9x—2.

x—1
De optie snijpunt geeft x =3 eny =5.

Zet y, uit.

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

’ -45+b=5

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

dy
Stel :y=ax+bmeta=|-- =0,9.
dx x=13

=0,9x +
Lyg(sogx b} 09-3+bh=5
’ 27+b=5

b=23
Dus /: y=0,9x +2,3.
El Voerin y, =6(‘)1#.
600 -2 _ 1200
42 16
d
[—)i] =-66,47..., dus de hoeveelheid neemt vanaf ¢ = 2 af met 66,47... mg/uur.
x=2

Op t=2is er nog =75 mg aanwezig.

dx

Het duurt dan nog 5 67457 ~ 1,1 uur.

Dusopt=2+1,1=3,1.

Bladzijde 69

EH @ positief
negatief
b Inde top T is de helling 0.

d
¢ Voer in y; = -x* + 4x en bereken de hellingen met de optie ay

x-coérdinaatl -1 | 0 2
helling | 6 | 4 ] 2 j 0 | 2 | 4
d heliing

A

TR

e De lijn geeft voor elke x de helling van de grafiek van f.

46 Hoofdstuk 2 © Noordhoff Uitgevers bv



Ed

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

Bladzijde 70

\

Bladzijde 71

a De hellinggrafiek ligt op het interval (a, b) boven de x-as en is daar stijgend.
b De hellinggrafiek ligt op het interval {c, d) onder de x-as en is daar stijgend.

¢ De hellinggrafiek gaat dalend door de x-as bij x = p.
d De hellinggrafick heeft een negatief minimum bij x = g.

hellinggrafiek van f

grafiek van f

(¢, -3) |onder de x-as
x=-3 |snijdt de x-as
(-3,0) |boven de x-as
x=0 snijdt de x-as
(0,2) |onder de x-as
x=2 snijdt de x-as
(2, —) |boven de x-as
b helling
_2 AT £
/
—— 1 —1— A
3 2 -o~—2 8 |
| _i.._ —1.9 :..._ _:
-2 i
.‘ :
' i
y I
I
I
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helling

helling

36

Bladzijde 72

x x
= 4
e
)] 1™ 1™
el Saosmr e m\n\
o >
£
S) 2 Y
|||||||| .d.il!!l:-wq
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€ helling

\

d helling
|
|
|
i
| .l g
| 1 I
| I I X
I 1ol 1 2 \
' i 1] ’ l
H | | | |
N | [ [ |
H 1 [ I |
| : if | |
| |
: I I | I
| | I | 1
| | i
g .
|
| s Y : k
I I |
| 1
I 1
[ I
| I
| 1
| |
| |
1
|
I
1
t X
1 (0]

EL] a De grafick van g heeft vier toppen.
De hellinggrafiek van & moet de x-as vier keer snijden.
Dus de grafick van fkan niet de hellinggrafiek van g zijn.
De grafiek van fheeft drie toppen.
De grafiek van g snijdt de x-as drie keer.
Dus de grafick van g is de hellinggrafiek van f;
Lars heeft gelijk.

© Noordhoff Uitgevers by De afgeleide functie 49



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

bk

e

)
Q

ff] a Voeriny, = x4 4x3 - 122 + 2.
De optie minimum geeft x = 2eny=-30enx=leny= -3.
De optie maximum geeftx=0eny=2.
De toppen zijn (-2, -30), (0, 2) en (1,-3).
b y

helling

dy]
¢ a=|5_ =24
[dx x=-1

d De optie nulpunt geeft x = -2.8,x=-04,x=0,5enx~ 1,4.
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e helling

; . 9405
10

1
I
|
1
I
1
I
1
1
|
1
1
|
|
1
1
|
!
1
I
|
|
|
I
|
|
[l

I~ 28 2 48| 05 114 x

£ a Voeriny, =0,1x> +x2 - 6.
De optie maximum geeft x ~-6,7 en y ~ 8,8.
De optie minimum geeft x = 0 en y = -6.

y
i
]
I
:
! f
I
!

6,7 0 X
]
I
I
I
I
}
I
|' helling
I
{
I
|
i
1

\

6\ *
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b De optie nulpunt geeft x ~-9,3,x=-29enx=2,2.
helling

2,2

9,3 -2,9 0 2,2

I a y helling

De grafiek van g ontstaat uit de grafiek van f'door een verticale verschuiving.
Dus hebben f'en g voor elke waarde van x dezelfde helling. De hellinggrafieken
van f'en g vallen dus samen.

=x2 — 4y +
b S s
’ 9-12+c=4
c=17

Dus A(x)=x*—4x+7.
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2.3 Limiet en afgeleide

Bladzijde 74
' a Inelk punt van de grafiek van fis de helling 3, want de grafiek van f'is een rechte lijn
met richtingscoéfficiént 3. Dus de hellinggrafick is de horizontale lijn op hoogte 3.
Dus de formule van de hellingfunctie van fis y = 3.
b y=0

[ a x | 2|1 o] 1 ]2
helling|—4|—2|0|2‘4

b Bij elke toename van x met 1 hoort een toename van y met 2, dus de
hellinggrafiek is een lijn met richtingscoéfficiént 2.
De hellinggrafiek gaat door het punt (0, 0).
Dus de formule van de hellinggrafiek is y = 2x.
*

Bladzijde 75
3,6h + 0,6h%

'.! a Invullenvan =0 in —  geeft dat de noemer gelijk is aan nul.

Delen door nul is niet toegestaan.

b lim(3,6 +0,6h)=3,6+0,6 - 0=3,6
h—0

_ 4+ h)—f(4 13(4+h2—15-42 13(16+8h+ k%) — 15 16
Ha 4= hlin})ﬂ})l#=lim ASAR L sl )~ 13
_)

h—0 h h—0 h

24+ 120 +15 02— 24 125+ 1112 r(12+ 11 1) 1
= Jim = lim = lim =lim(12+11p)=12
h—0 h h—0 h h—0 h h—0

b il f(x+h)—f(x)_l‘ 15 (c+ b2 — 1322 ; 15 (2 + 2xh + h2) — 15 x>
f(x)_hf}) h g h ~ s h

1522+ 3xh+ 12 02— 1122 3xh+ 11 p2 h(3x+ 11 h)
= fim—> 22" —lim 2= 2= = limGx + 13 h)=3x
h—0 h h—0 h h—0 h h—0

Bladzijde 76
Ma )= 1imCN SO G 4G -GE 4 3) |\ 9+6h+h~12-4h=-3
- =0 h h—0 h h—0 h
2 h(2+h
im 2 PO ey =2
h—0 h h—0 h h—0

L JEER )t )P4t ) - (P —dx) x4 xh+ b2~ dx —4h —x? + 4x
b fix)=lim——————=1lim = lim
h—0 h h—0 h K0 h
. 2h+Hh—-4h . hQx+h-4)
:11m4“:11m‘—

= lim(2x+ /4 —4) = 2x— 4
h—0 h h—0 h hl_r&)(x )=2x

-  Jat+h)—fx) | alxth)—ax  gx+ah—ax . _ah ..
47 (x) = lim——————L 2 - = lim&t = =
a hlmo P }}m}) 7 }}m}) p }m}) p }m}) (a)=a

fx+h)—f()
h

— lim%2 = 1im2 = lim(0) = 0

b0 = lim
/') hE)I}) h—0 N h—0N B0
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I a o+ )P =(x+h)(x+h)? = (x+h)(x? + 2xh + h?) = x3 + 2x%h + xh* + x2h + 2xh* + h* =
x3 + 3x%h + 3xh? + b3

L SeFR ) (et hP X B34 3x2h+ 32+ 3 - X3
= lim = lim

@=1
b ) hs0 h A0 h h—0 h
2 24 p3 h(3x2 + 3xh + h?
I R L L ) lim (332 + 3k + 1) = 322
h—0 h h—0 h h—0

[ e f(x)=c gx) geeft
f(X+h)_f(x)_l. c-glx+h)—cglx) ¢ (glx+h)—gx)
=Y

f(x)=}}1_r)r(1) h—0 h =I}1_r)r3) h

. gt h)—glx)
—c-hm——
h—0 h

b s(x) =/f(x) +g(x) geeft
s+ h)—sx) limf(x th)+gl+h)— (fx) +g(x)

¢ g'x)

s'(x) = lim

h—0 h B0 h

i S+ g +h)—f(x)—gkx) . flx+h)—f(x)+gk+h)—gkx)

= lim = lim
B0 h B0 h

-1 (f(x+h)—f(X) geth)—gkx) . feth)—flx) . glxth)—gx)

= lim + = lim + lim=—————
) h h ] 150 h 7=0 h

=fx)+g'(x)

Bladzijde 77

El) a  A(x)=cf(x) metc=10enf(x)=x>
fx)=c - gx) geeft f'(x)=c - g'(x) Ax)=c: fix)=102x=20x
f(x) = x? geeft f'(x) = 2x

b Dit volgt uit de regels
© fx)=c - glx) geeft f(x)=c - g'x)
o flx) =x? geeft f(x)=2x
* f(x)=ax geeft f(x)=a
* f(x)=ageeft f(x)=0
s(x) =f(x) + g(x) geeft s'(x) =1"(x) + g'(x).

Bladzijde 78
v =f(x) — g(x) =f(x) +-1 - g(x) = f(x) + h(x) met h(x) =-1 - g(x).
Uit f(x)=c - g(x) geeft f'(x)=c - g'(x) volgt A'(x) =-1 - g'(x).
Uit s(x) =f(x) + g(x) geeft s'(x) =/'(x) + g'(x) volgt
Vi) =)+ B (x)=f(x)+-1 - g'(x) =f"(x) — g').
Dus de verschilregel v(x) = f(x) — g(x) geeft v'(x) =f"(x) — g'(x) volgt uit de regels
Sf(x)=c - g(x) geeft [1x) =c* g'(x) en s(x) =f(x) + g(x) geeft s'(x) =f"x) + g'X).

a f(x)=>5x0—3x%+2x -7 geeft f'(x)=30x>— 15x*+2
b g(x)=-2x8—4x*+72 geeft g'(x) =-16x" — 16x3

¢ h(x)=-3x3—3x2—x—1 geeft h'(x) =2 —x—1

d k(g)=1+3g—3q*—5q" geeft k'(q)=3 — 6q — 35¢°

a f(x)=(5x+7)(4—3x)=20x— 15x% +28 — 21x =-15x2 — x + 28 geeft f(x)=-30x—1
b g(x)=(3x+6)> — 8x=9x% + 36x + 36 — 8x = 9x? + 28x + 36 geeft g'(x) = 18x + 28
¢ Ax)=5(x—3)2+52x—1)=5(x2—6x+9)+ 10x—5=5x>—30x+45+10x— 5
= 5x2 — 20x + 40 geeft 2'(x) = 10x — 20
d Ax)=-3x—-1)(5—-9x)—8(x—7)=-3(5x— 9x*— 5+ 9x) — 8x + 56
=-15x+27x2+ 15— 27x — 8x + 56 =27x% — 50x + 71 geeft k'(x) = 54x — 50
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FO) = Bx — (2 + 5x) = 3x3 + 15x2 —x2 — 5x = 3x3 + 14x2 — 5x geeft f(x)=9x*> +28x—5
2(x) = (3x3 — 1)2=9x5 — 6x3 + | geeft g'(x) = 54x> — 18x?

h(x) = (5x° = 3)(3x — 2) = 15x6 — 10x% — 9x + 6 geeft A'(x) = 90x> — 50x* — 9
k(x)=5-3(*—x)(x + 1) =5 =35 +x* —x> ~x) = 5 — 3x> = 3x* + 3x? + 3x geeft
k'(x)=-15x*—12x3 + 6x + 3

I(t) = (56 — )36 + 1) = 1568+ 5¢ = 35 — 12 geeft () = 1207 + 208 — 1865 — 21

t m@)=1-(¢g*—-2?=1-0¢"~12¢° +4)=1-9¢* +12¢° ~ 4=-9¢" +12¢° - 3 geeft
m'(q) =-36q° +24q

an oR

Bladzijde 79
B e« /0= ——x3 +x2+x+5 geeft flx)=-15 12+ 2.x +1
Dus de formule van de hellmggraﬁek is y =als Ly242x+1.
b x=4 geefthelling=-15+42+2-4+1 -—24+8+ 1=-15

¢ helling =-1 geeft —1§x2+2x+ 1=-1
-13x2+2x+2=0

32 —4x—4=0
D=(-42—4-3--4=64
4+8 4-8

x:—6_:2VX=T:_

wN

1 f(x) = ax*— 3x2 + 2ax geeft f/(x)=4ax® — 6x +2a
f(2)=5geeft4a-23-6-2+2a=5
32a—12+2a=5

34a=17
1
a=§
4x-2 22x-1) 2 2x—1_» 1) _ , Wiy =2 —3 2
@ k- B2 -3 = ) etk =3 v =3 T iy

1 Stel A(x) = ax? + bx + ¢, dan is A'(x) = 2ax + b.
W)=2ax+b)| ~
g(x))=6x+12}a_3 enb=12
Dus A(x) =3x>+ 12x + c.
h(-3)=-4 geeft3 - (3> +12--3+c=-4

27-36+c=-4
c=5
Dus h(x) =3x2+ 12x + 5.

2.4 Toepassingen van de afgeleide

Bladzijde 81
pxX) =f(x) - g(x) =x% - (3x — 7) =3x3 = Tx? geeft p'(x) = 9x2 — 14x
f(x) =x? geeft fI(x)=2x
g(x)=3x—"17 geeft g'(x)=3
b f(x):g'(x)=2x-3=6xen p'(x)=9x?— 14x, dus p'(x) #/'(x) - g'x).
¢ f1x) - g@)+f(x) - g'x)=2xBx—T)+x2+3=6x*—14x+3x%= 9x2 — 14x
en p'(x) =9x* — 14x, dus p'(x) =1'(x) - gx) + () - g'(x).

|
|
-]

[ a f(x)=(2-3x%)(2+7x) geeft
) =[2-3x2" 2+7x)+(2-3x%) - [2+7x]'
=-6x(2 + 7x) + (2 —3x2) - 7="7(2 — 3x?) — 6x(2 + Tx)
b g(x)=(2x—5)>=(2x— 5)(2x — 5) geeft
g =[2x—5]""(2x =5+ 2x-5) [2x—5]'=2-(2x—5)+(2x—5) - 2=4(2x —5)
¢ A(x) = (x% - 3x)(x3 + x2 + x) geeft
) =[x*—3x]" (3 +x2+x)+(x2—3x) - [P +x2+x]'
=2x— )3 +x2+x)+ (2 - 3x)(3x2+2x + 1)
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Jx)=(Bx?—4)2=(3x2— 4)(3x2 — 4) geeft
J @) =[3x%—4]"- 3x2—4)+ (3x% - 4) - [3x2— 4]’
= 6x(3x% —4) + (3x2 — 4) - 6x=12x(3x2 — 4)

Bladzijde 82
M a - x=x
[Vx - xl' =[x’
[Vl - Vb V- [V =1
2Vx- [f]' 1
=77 e

Dus f(x) = \/?c geeft fI(x)= 5 \I/;

V2x—1-y2x—1=2x—1
[V2x—1-y2x—-1]"=[2x—- 1]
[V2x =11 - y2x =1+ 2x— 1 - [\{2x— 1]'=2
22— 1 [y2x—1]7'=2
|
[\2x—1 \/Zx——l
= ez My = )
Dus g(x) =+/2x — 1 geeft g'(x) \/Zﬁ
VX2 =x 2 —x=x2-x
[Vx? —x  \fx2 = x]"=[x2 = x]'
[Vx2—x]" - 2 —x+\x2—x - [\X2—x]'=2x— 1
2\x2—x - [yx2—x]'=2x—1
[2_gy=2X_1
= 2\x2 —x

Dus A(x) = \/x* — x geeft h'(x) = 22x_2—1

i

p=Jgh=/g - h=jh geeft p'=j'h+jh’

J=/g geeft j'=fg+fg'

Dus p'=(f'g+fg"h+fgh'=f'gh + fg'h + fgh'.
p=/fghj geeft p'=[ fghl'- j +fgh - [j1'

=(fgh+/ghtfgh) j+igh '

=f'ghj +/g'hj + fghlj +fahj'

q(x) * n(x) = (x)

Differentiéren van beide leden geeft ¢'(x) * n(x) + g(x) * n'(x) = £'(x).

q'(x) - n(x) + q(x) - n'(x) = t'(x)

q'(x) * n(x) =1'(x) — g(x) - n'(x)
oo )~ g() - n'(x)

q (-x) - f?().’)

1'(x) — q(x) - n'(x)

> Neem van het linker- en het rechterlid de afgeleide.

I e
nvullen van g(x) = n(x) in g'(x) = n(x)

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

56 Hoofdstuk 2

n(x) « t'(x) — 1(x) - n'(x)
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Bladzijde 84
: x=2 L xt5) 1-(x—-2)'1 x+5-x+2 7
[ o f(x)‘x+5ge°ftf(x)_ (x +5)? T k52 (5P
: g BTN 0-22 4
f&) =75 1gee SO =" o1y
X3 . _(2?‘2+1)'33C2_x3'4)6_69644-3)c2—4x4_2x4-i-3x2
c f(x)—2x2+1geeftf(x)— (2x2+1)2 - (2x2+1)2 _(2x2+1)2
G-x) 1-(x=2)2x 3-x2+22-4r x> —4x+3
= f ( = = =
d f(X) deetf() (3_x2)2 (3_x2)2 (3_x2)2
e f()— +x geeft
(x 2)-—2x—(3—x2)-1 2%+ 4x -3 +x2 2 +4x—3
" — +3 2 + 2:_—_+32
S (x—2)? * (x—2)? T e
2 x+4)-0-2-1 =) 2
=y — ’ =1 — = — =1+
b /o= x- et /() =1 (v +4)? Grap Ty
[ o f(x)=x2—3x—1 geeft f(x)=2x—3
fi4)=2-4-3=5
f4)=42-3-4-1=3
b y=/4®
¢ De helling in 4 is f(4).
Bladzijde 85
(1] a f()=2x3—2x2+2 geeft f(x)=13x2—4x
Stel k: y=ax+bmeta=f/(4)=15-4*—4 - 4=8.
y=8x+b } _
i 8-4+b=2
J@)=2,dus A4, Df 5, [, 7,
b=-30
Dus k: y = 8x — 30.
b Stelm:y=ax+bmeta=f(-2)=15(2)*—4--2=14.
y=14x+b } _
o 14245 =-10
f(2)=-10,dus BC2,-10)f Lo 577 o
b=18
Dus m: y=14x + 18.
9 a g(x)=2x%— 6x geeft g'(x) =4x— 6
Stel .y=ax+bmeta=g'(-3)=4--3-6=-18
y=-18x+b }
-3+b=36
g(-3)=36,dus A(-3,36)) " 7 o
b=-18
Dus I: y=-18x — 18.
b g(x)=0geeft 2x2—6x=0

2x(x —3)=0

x=0vx=3
Dus P(3, 0).
Steln:y=ax+bmeta=g'3)=4-3-6=6.

y=6x+b} _
6-3+b=0
PG.O T p—ys

Dus n: y = 6x — 18.
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C(2x+5) - (2 —4) -2 432+ 10x—2x2+8 22+ 10x+8

_xc— ;
il a f(x)_2x+5 geeft f'(x) = (2x+5)2 - (2x+5)2 - (2x+5)2
2-(-22+10-2+8
Stelk:y=ax+bmeta=f(-2)= 2-2+57 =-4.
=—4x+b}
-4--2+bp=0
42,00 f,7

Dus k: y =-4x — 8.
2:22410:2+8 4

Stel : y=ax+bmeta=f"(2)=

@-2+52 ¥
4
y=gxtbla », ,_
s 5 200
9
8
Dusl y= x—§

b Stelm:y=ax+bmeta=f'(0)=
y——x+b 8 4
£0) =%, dus C(0, - >} dusm:y=35x =5

ceft fay = o 2 (x=5) 2 9284+ 10x_ 22+ 1058
8 (2 —4)? (2 — 4)2 o2 - 4)?

- 2x —
@ /-3

o — gy =8 =1
Stel k: y = ax + b met a = f"(0) 6= 72
y——-x+b —1L
f(O)—l}t,dusA(O 14) 4

Dus £: y———x+1l

5
yp =0 geeft x2_4='0

2x—5=0
2x=15
x=2%

ky~—5x+1 1 Al 41
—= . _+ = =
B(22, 0) } 5 * 25+ 13 =0Kklopt.

Dus B ligt op lijn £, dus de bewering is waar.

Bladzijde 86
@ a f)=02—4x+1)=x3+x>—4x—4 geeft f(x)=3x2+2x—4
Stelk: y=ax+bmeta=/1(-3)=3"(-3)2+2+-3-4=17.

y=17x+b }

f(=3)=-10, dus A(-3,-10) 17--3+b=-10

-51+b=-10
b=41
Dusk: y=17x + 41.
b Stelly—ax+bmeta=f'(()):_4
hrh b=-4
f (0)=-4, dus B(0, -4)
Dus [: y=-4x — 4.
¢ f(x)=0geeft(x2—4)(x+1)=0
¥=4=0vx+1=0
=4vx=-1
x=2vx=-2vx=-1
Dus C(2, 0).
Stelm:y=ax+bmeta=f(2)=3-22+2-2-4=12.

2221(2)’””}12-2%:0
2,0 Jp- 24

Dus m: y = 12x — 24.
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f(x)=x3+ax® + a®x geeft f'(x) = 3x* + 2ax + a?
Stel k: y=mx + nmetm f'(a) 3-a*+2a-a+a*=6a%
y=6a’x+n

3 3 ca+n=3d3
f(a)=3a’, dus A(a, 3a°) 6 3+n 343
n=-3a3

Dus k: y = 6a%x — 3a°.

\[ .
)7/4
b De lijn y = 4x — 14 raakt de grafick van f.
¢ Ergeldt f'(xp) =4.

Bladzijde 87
a f(x)=-x2+2x+3 geeft f'(x)=-2x+2
flx)=4 geeft-2x+2=4
“2x=2
x=-1
x4=-leny,=f(-1)=0, dus 4(-1, 0).
b k//1l, dus f'(xg) =rc,=rc;=-6.
fx)=-6 geeft -2x+2=-6
2x=-8
x=4
xg=4enyp=f(4)=-5, dus B(4,-5).

0 f(x)=1x3+1x2— 10x+6 geeft f/(x) =x%+x— 10
f(x)=2 geeft x2+x—10=2
2+x-12=0
(x—3)x+4)=0
x=3vx=-4
x4=-4eny,=f(-4)=32% dus A(-4,32%).

xg=3enyz=/£(3)=-101, dus B(3,-10}).

b Raaklijn is evenwijdig met k, dus f'(xc) =f"(xp) =rc, = 10.

f'(x) =10 geeft x> +x—10=10
x2+x—20=0
(x=4)x+5)=0
x=4vx=-5

Dus xp=-5enxp=4.

o f()=3x3—x*—1 geeft () =x>— 2x
Stelk:y=ax+bmeta=f(4)=42-2-4=38.

y= 8x+b }
4+ b= 4
f@)= 43,dusP(4 43) 30+ b= 4

b—-273
Dus k: y= 8x—27%.
b f(x)=3 geeft x2—2x=3
x2-2x-3=0
x+Dx-3)=0
x=-1lvx=3
xg=-1enyy=f(-1)=-23, dus O(-1,-23).
xg=3enyp=/(3)=-1, dus R(3, -1).
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E fyx)=x3+px? + 2x — 3 geeft £,(x) =3x% + 2px +2
S /%) =-1 geeft 332+ 2px+2=-1
3x2+2px+3=0

Twee raaklijnen betckent twee oplossingen, dus D>0.| , ,

D=(Qpy—4-3-3=4p~36 }4p _3620
4p? > 36
p*>9
p<-3vp>3

Bladzijde 88
) a s=0,82geeftv=1,6¢
t=3geeftv=1,6 - 3 =4,8, dus na 3 seconden is de snelheid 4,8 m/s.
t=6geeftv=1,6"-6=9,6, dus na 6 scconden is de snelheid 9,6 m/s.
30

b 30km/uur=3’6 m/s
30 _ 30
1’6t—3,6 geeftt—3’6_ 1,6N5’21

Dus na 5,21 seconden is de snelheid 30 km/uur.
¢ t=6geefts=0,8-62=28,8
Opt=61isv=9,6 (zie a).
De auto legt in de eerste tien seconden 28,8 + (10 — 6) - 9,6 = 67,2 meter af.

[l a De vergelijking # = 0 moet worden opgelost.
Voer in y; = -5x2 + 28x + 0,6.
De optie nulpunt geeft x = 5,62...
Dus het duurt 5,6 seconden voordat de bal op de grond komt.
b ~=-52+28t+0,6 geeft v=-10t+ 28
t=5,62... geeftv=-10 - 5,62... + 28 =-28,21...
De snelheid waarmee de bal op de grond komt is 28,21... - 3,6... = 102 km/uur.
¢ Als de bal het hoogste punt heeft bereikt, is de snelheid nul.
v=0geeft-10¢t+28=0
-10r=-28
=28
Dat is na 2,8 seconden het geval.

Diagnostische toets
Bladzijde 92
ﬂ a Afnemend dalend op (<, 1).
Toenemend stijgend op (1, 2 %).
Afnemend stijgend op (2 %, 4)
Toenemend dalend op (4, 6).
Afnemend dalend op (6, 7 %).

Toenemend stijgend op (7 %, ).

1 1
ay 4--5% 9F |
b Op[l,4]is >=—2=-2-3L
pLLAs =T T3 %
I i e e S
C , — = =—=-3.
PLEOI AT 6-2 4 2
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d Teken de lijn £ door (0, -4) metrc, = 1.

k snijdt de grafiek rechts van (0, -4) in drie punten.
Dus er zijn drie waarden van p waarvoor het differentiequotiént van y op [0, p]
gelijk is aan 1.

Ay _f@-f(1) _8-23

N a Opll,4]i =31
@ p[ 5 ]ISAX 4-1 3 2
1_1
Ay f)-fCD) 2373 4
b Op[l,l]lsAx— -1 - 2 =-13.
Ay _f3)-f) 13-4
c Stell:y=ax+bmeta=—y= - =%.
Ax 3--2 5
1
y=3x+b }l-—2+b=—4
) = (2
f(-2)=-4, dus 4(-2, -4) lib=-a
b=-3
Dusl:y=%x—3.
- As_9-5 4 _ .
[l a Op[1,9]is Ar 9-1°%8 0,5 km/minuut.
Dus de gevraagde gemiddelde snelheid is 30 km/uur.
. As 9-0 .
b Op[0,9]is At——g_o—lkm/mmuut.

Teken door het punt (1, 5) van de grafiek de lijn £ met rc, = 1.

s afstand in km

k
/’
B8l
6l——
qa¥I— ! I—
2_/ | -
t
O 2 4 6 8

tijd in minuten

k snijdt de grafiek rechts van (1, 5) in het punt (4, 8).

Dus voor p =4.
10 10
As 0T Tor+1 (10_1+1)

i 0.01 =2,48... km/minuut.

De snelheid op ¢ = 1 is bij benadering 60 - 2,48... = 149 km/uur.

¢ OpI[l;1,01]is
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0 Voerin y; =10 —x2.

dy
Stel k: y=ax+bmeta=| =3,
dxx=—3

y=3x+b } a
- 3 3-3+bh=1
fC3H=1,dus A3, D) 5y 5,

b=10
Dus k: y =3x+ 10.

Stel + b met [dy] 3
ell:y=ax+bmeta=|—| =-3.
¥ dxx=3

y~3xtb }-3-3+b=1

f(3)=1,dus B(3, 1) 94 p=1
b=10

Dus I: y=-3x + 10.

Het snijpunt van k en [/ is S(0, 10).

@ Voeriny; = —%x3 +3x2,

d
_y} =9, dus op ¢ =2 is de snelheid 9 m/s
-dx x=2
b t=6geefts=-5 63+3:62=54
[d
_y} e
_dx x=06

Tussen 1= 6 en ¢t = 10 wordt 4 - 9 = 36 meter afgelegd.

Dus na tien seconden heeft de auto 54 + 36 = 90 meter afgelegd.
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helling
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b helling

-

-\

B2 a Voerin y; =-0,2x> +x*—2.
De optie minimum geeft x = 0.
De optie maximum geeft x =3 %
y

helling
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b De optie nulpunt geeft x~-1,3,x~ 1,8 en x = 4,5.
helling

( - 244—(5-32 5 a

h—0 h h=0 h

. 45+30h+5h>+4-49 . 30h+5K2 .. h(30+5h)
= lim p = lim————= lim—————~

h—0 =0 h =0 h

= 1im (30 + 5k) = 30
h—0

St —f(x) 5(x+h)2+4—(5x2+4) L 502+ 2xh+h?) +4—-5x2—4
b f(x)=lim = lim = lim
h—0 h h—0 h h—0 h
. Sx?+ 10xh+Sh2+4—-52—4  10xh+5K2 .. h(10x+5h)
= lim = lim = lim
h—0 h h—0 h =0 h

= lim(10x + 5h) = 10x
h—0

S(x)=0,6x> — 1,3x> + 7 geeft f'(x) = 1,8x% - 2,6x

g(p)=4p* + p? = 11p +20 geeft g'(p) = 12p% +2p — 11

h(x) =x(2x — 1)> = x(4x> — 4x + 1) = 4x3 — 4x? + x geeft A'(x) = 122 — 8x + 1
k(x)=3lx3+2x2(x—4)+6=31x3+2x3—8x2+6=2§x3—8x%+6geeftk'(x)=7x2_ 16x

anNn on

(0 fe)=3x2+3px+1 geeft f((x)=x+3p
De helling in 4 is f'(x,) =f"(2) =2 + 3p.
Dus2+3p=p

2p=-2
p=-1

N o f(0) = (3 - D2 + Tx + 2) geeft
f'(x)=[x3—1]'-(x2+7x+2)+(x3—1)—[x2+7x+2]'=3x2(x2+7x+2)+(x3—1)(2x+7)
b g(x) =03 +2x+ 1)2= (3 + 20+ 1)(x3 +2x + 1) geeft
) =[P +2x+1]" (P +2x+ 1)+ (B +2x+ 1) - [P + 2+ 1]
=@ +2)(3 +2x+ 1) + (3 + 2x + DEBx?+2)=23x2+2)(x3 + 2x + 1)
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Gx—-1)-2-(2x—-3)"3 6x-2-6x+t9 7

Eﬂ a f(x)_ g eft f'(x)= (x _1)2 = (3x_1)2 "_(3x__1)2
_ X o OPHD) A =% 2x 445 4433 -0y _ 260 +4x3
b ()C) geeftg(x) ( 2 4 1)2 (x2+ 1)2 (x2+ 1)2
_2_ v _(x+1)-0—3~1_ 3 3

€ hx)=x T+l geeft h'(x) =2x G+ 12 =2x 1) =2x+ ot 17

[t a f(x)=—éx3+%x2+4x+1geeftf’(x)=—%x2+x+4
Stelk:y=ax+bmeta=f’(2)=—%-22+2+4=4,

y=4x+b 4:-2+p= 2

1(2)=92, dus 42, 9% =93
8+b=92
12
b=12

Dusk:y=4x+1§.

b Stell:y= ax+bmeta=f’(0)=0+0+4=4.
y=4x+b "
f(0) =1, dus door (0, 1)
Dusl:y=4x+1.

14 f(x)=%x3 ~x?—x+2 geeft fi(x)=x2—2x— 1
Raaklijn evenwijdig met k, dus f'(x ) =f'(xz) = rc;, = 2.
fix)=2geeft x2—2x—1=2

-2x—-3=0
x+DHx-3)=0
x=—lvx 3
4="leny,=f(-1)= dusA( 1, 13)
xg=3en yy f(3)=—1 dus B@3,-1).
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