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15 Afgeleiden en primitieven

Voorkennis Lengten van lijnstukken

Bladzijde 91
| f(x) =75 geeft 8 /x—2x =71
8Yx=2x+7%
164x=4x + 15
256x = 16x* + 120x + 225
16x2 - 136x +225=0
D=(-136)>—4- 16 - 225 = 4096
o= 136+64_ o 136-64
32 4 32
Dus EF=6;—-2L=4.

=2

ENTN

Bladzijde 92

| Rechts van het snijpunt van de grafieken ligt de grafiek van g boven de grafiek van f,

dus geldt dan CD = g(p) — f(p).

CD =8 geeft p—3 — (8y/p—2p) =8
p—3-8p+2p=8
3p-11=8\p
9p%— 66p+ 121 = 64p
9p2 - 130p+121=0
D=(-1302-4-9-121=12544

_130+112 o4 130-112 _
BT 135vp 13 1
: 4
p = 1 voldoet niet, dus p = 133.
| a 40,4 enk:y=-4
fx)=-4 geeft ;x> —2x—4=-4
3% —2x=0
%x(x—4)=0
x=0vx=4
Dus B(4, -4).
g(x)=—4geeft—%x2+3x—4=—4
-%x2+3x=0
Ix(x+12)=0
x=0vx=12
Dus C(12, -4).
A(0,-4) en B(4,-4) geeft AB=4-0=4
B(4,-4)en C(12,-4) geeft BC=12—-4=3§
DusAB:BC=4:8=1:2.
b DE=8,dus|f(p)-g(p)|=8
[2p? = 2p = 4= (-;p*+3p - 4)| =8
P2 —2p—4+5p—3p+4|=8
30~ 5p| =8
P’ Sp=8vip’—5p—-8
PP -5p—-8=0 vip—5p+8=0
D=(-52-4-3--8=49 D=(-52-4-3-8=1
5+7 5-7 5+1 5-1
p=—1 —8vp= 1=‘1%Vp= T =4vp= 1=2§
12 Iz I3 I3

DuSDE=8V00rp=—1%Vp=2§Vp=4vp=8.

© Noordhoff Uitgevers bv Afgeleiden en primitieven

75



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

(4] @ f(x)=xe*geeftf(x)=1 €& +x e =e +xe*
b f(x)=0geefte*+xe*=0

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

sl 4 -1 S ©
f-1)= e,dusA( 1, e)enk.y =

@) =-L geeft 20— 1=-=

gX) =" 8 e

2x=1—l

e

_1_1

x—g—g

¢ f(p)—g(p)=1geeft pe? -~ (2p—1)=1
pef—2p+1=1
pef—2p=0
peF=2)=0
p=0ver=2
p=0vp=In(2)

15.1 Lijnstukproblemen

Bladzijde 93
'8 a AB:BC=1:2,dus BC=24B.
AB=xg=p
xc=AC=AB+BC=AB+24B=34B=3p
b yz=flp)=¢f
yc=8(p)=e¥">
Yp=yc duse?=¢¥* 3,
Dit geeft p=3p—3
-2p=-3
1
r=1;
¢ g=f(p)=f(1p)=cli=c\e

3 a Vermenigvuldigen van beide leden van e” =3 e? met e geeft e =3.
b el = (elux(s))~§ =313

Bladzijde 94
El Stel xy=p, dan is xo=2p.
f(p) =1(2p) geeft 6pe® = 12pe™
6p=0veP=2¢e%
p=0v er=2
vold. niet p =In(2)
g=f(p)=f(n(2))=61n(2) - €M@ =61n(2) - 21 =3In(2)

a Stelxz;=p, danisx.=3p.
B &

f(p) = g(3p) geeft In(p) =In(3p — 3)
p=3p-3
2p=-3

—11
1 P _112
g =f(p) =f(13) =In(13)
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yr=f{r)

ye=8(r) f(=2-g()

Ye=2'yg

S =2-g(r) geett In(r)=2 - In(r — 3)
In(7) = In((r — 3))
r=(r-3)
r=rr—6r+9
P=Tr+9=0
D=(-72—-4-1-9=13

7+ /13 7—+/13
r= vr=

2 2

vold. niet

Dus r=3%+%\/ﬁ.

q=f(p)=g(p +3) geeft In(p) =2In(p +3) -3
Voer in y; =In(x) en y, =2In(x + 3) — 3.
De optie snijpunt geeft x = 0,67 en y = -0,40 en ook x = 13,41 en y = 2,60.
Dus g =-0,40 v g = 2,60.
J&x) = g(x) geeft In(x) =21In(x) — 3
In(x)=3
x=¢’
Dus S(€, 3).
CD=g(r)—f(r=2In(r) —3 —In(*)=In() -3
CE=f(r)=In(r)
CD _In(r)-3
CE  In(y)
1 3
In(r) -3 . In(»-3 . In(*) 1-0
1

=1

lim = lim s i -
rw () In() > IN(7) In(r)—co 1

Dus deze grenswaarde is 1.

' a f(x)=sin’(x) - %cos(x) geeft (x) = 2 sin(x) cos(x) + %sin(x)

F(x) = 0 geeft 2sin(x) cos(x) + 3 sin(x) = 0
sin(x)(2 cos(x) + %) =0
sin(x) =0 v cos(x) = -%
x=k"mVcos(x)=-%
x=k-mmetxin[0,2n] geeftx=0vx=nvx=2xn
f(m)= %, dus T(m, %) enk:x=m.
Voor symmetrie in £ moet gelden f(n — p) =f(n + p).
f(@—p)=sin’(n ~ p) — 3cos(x — p) = (sin(p))? + 3 cos(p) = sin*(p) + cos(p)
S(m+p) = sin’(m+ p) = 3cos(n + p) = (-sin(p))?* + ;cos(p) = sinX(p) + cos(p)
S(m—p)=f(n+p), dus de grafiek van fis symmetrisch in k.
d(T, AB) = f(x;+ ) — yp=f(m +3) — + = sin’(n + D-scos(m+H-1=0,17

Stel xz =p, danis x.=p + 2.

S(p)=g(p +2) geeft 3?=10 -3
2-37=10
=35

q=f(p)=3=5
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b Stelxz=p, danisx.=2p.
f(p) = g(2p) geeft 37 =10 - 322
3% 2437-10=0
32.32+3,-10=0
3% +37-10=0
-(37)*+3,-10=0
Stel 37 =u.
sl +u—10=0
Ww+9u—-90=0
(u—6)u+15)=0
u=6vu=-15
3¢=6v3r=-15
q=f(p)=37=6
¢ g =2 f(r)geeft 10-3"2=2-3"
10-32:3=2-3"
10-5-3=2-3
25-3r=10
3 =443

r="1log(4139)

o= o=

8 =

4 *B
Stel x, = p. Danisy,=p*—5p +6.
Uit O4 : AB=1:5 volgt x5 = 6x,,.

Dit geeft x; = 6p en yp = 36p> —30p + 6.

Y4 VB PP—5p+6 36p"—30p+6
—="— geeft -
Xg Xp P 6p
6p?—30p+36 36p*—30p+6
6p - 6p
6p> —30p +36=36p>—30p+6
30p? =30
=1
p=1vp=-1

2_5.1+
p=1 geeftrck=££=-15—lé=2

1
Ya_(1P-5--1+6

p=-1 geeftrc,;;; 1 -12

Bladzijde 96
Fl @ f(x)=5x3—2x2+3x+4 geeft f(x) =x2 —4x +3
f(x)=0geeftx2—4x+3=0
(x—1(x—3)=0
x=1vx=3
f()=55enf(3)=4
Dus A(1, 53) en B(3, 4).

b 04=1>+ (5} =543
OB=./32+42=5
10| p=2% geefty, = 1%+2%=3% enyB=2%
A(1,3%) en B(3, 23) geeft AB= \/(3 — 12+ (25 -3%2=2,40
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L £ (x0) =p +sin(x) geeft 1, (%) = cos(x)
J,'(x) = 0 geeft cos(x) =0
x=imt+k-n
Dus 4G, p+1) en B(1im, p - 1).
OA = OB geeft 042 = OB?
GE? +(p+ 1= (1372 + (p - 1)?
AT AP R 2p =22 4 2 2p 4
4p = 2m?
A3
p=;3m
Bladzijde 97
3x2+10x -3
xt+4

g,(x) = —p geeft

(*+4)- (6x +10) —(Bx*+ 10x=3) * 2x 63+ 10x2 + 24 + 40 — 67

20x2 + 6x _-10x2+30x + 40

&p = (2 + 4)2 (2 + 4)
8, (x) =0 geeft -10x% + 30x +40 =0

x-3x—4=0

(x+Dx-4)=0

x=-1lvx=4
&) ="2-peng,4)=4;-p, dus C(-1,-2 - p) en D(, 41 - p).
OC = 0D geeft OC? = OD?

(I +(2-pP =42+ @45 - pp

1+4+4p+p2=16+18L—8lp + 2

125p=29%

p=23

13| Jp(%)=-0,03x*+ 0,08x> + 0,482 + p geeft S (0) =-0,12x3 + 0,24x2 + 0,96x
S, ) = 0 geeft ~0,12x3 + 0,24x2 + 0,96x = 0
¥ =2x2—8x=0
x(x*=2x—8)=0
X(x+2)x—4)=0
x=0vx=-2vx=4
S(2)=08+p enf,(4)=5,12+p, dus 4(-2;0,8 +p) en B(4;5,12 + p).
OB =204 geeft OB*> =404
42+ (5,12 +p)? = 4((-2)2 + (0,8 +p))
16 +26,2144 + 10,24p + p? = 4(4 + 0,64 + 1,6p +p?)
16 +26,2144 +10,24p + p> = 16 + 2,56 + 6,4p + 4p?
-3p? +3,84p + 23,6544 = )
p*—1,28p—-7,8848 =0
D=(-1,28-4-1--7,8848 =33,1776

3 1,28+5,76_3 B 1,28—5,76_ 224
i ) T Vp - 2. = 3
vold. niet

Dus p = 3,52,
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in(, in(; 1 ] , S cos(x)
0 6 )= o = i~ ()" goeff ) =) cost) = Bt
£,'(x) =0 geeft cos(x) = 0
X= ;n +k-m
Dus x, = ;n en xg = 1 TT.
fiGm)= in(%n) =T'1 dus 4G, 1).
1
fi(3m) = el n)=:=—1,dus B(13x,-1).
AB=\[(3n—Lim? + (-1 - 12 =3,72
b 1) =) peeft
P p—cos?(x)
(p — cos(x)) * cos(x) — sin(x) - -2 cos(x) - -sin(x) pcos(x) cos?(x) — 2 sin%(x) cos(x)
= (p — cos*(x)y’ (p — cos*(x))>

=0

P pcos(3m) — cos’(m) — 2 sin?(3m) cos(3 ) _p0- 02-2:12-0 o

o= .
i (p — cos’(3m))? (p— 0% P
Dus de raaklijn van de grafiek van f, is horizontaal in het punt E.

1 1 1
¢ £,Gm = 3 E(%n, 17)'
OC=m geeft OC*=7*
OE? = (n)2+( ) 4n2+—5

Uit 0(0, 0), C(w, 0) en xg = 51: volgt OE = CE.
OC = OE geeft OC* = OF*

1
wR=l2+=
4 7
1 3
P
4
7
P
2 __2
p= 3n\/§vP 3n 3
vold. niet
in %1:
iy 2 b
d OE=|1|enEC=|_1
p P
La) . [in
OF -EC=0geeft| 1| [_1]|=0
P P
1 2__1__-0
el pz‘
1
=
4
=
2, _2
P=3 VP
vold. niet

a0 Hoofdstuk 15
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Alternatieve uitwerking
Uit OF = CE (zie ¢) en Z(OE, CE) =90° volgt ZCOE = ZOCE = 45° (gelijkbenige
rechthoekige driehoek), dus rc,; = 1. Hieruit volgt x; =y,

1
pE=s
_2
p n

15.2 Optimaliseringsproblemen

Bladzijde 99
0 L=y,~y;=f()~&(P)=\2p—1p
b Voeriny,=2x- %x.
De optie maximum geeft x = 2.
Voor p = 2 is de lengte van lijnstuk 4B maximaal.

Bladzijde 100

a L=2cos*(p)—sin(2p) + 1 =cos(2p) + 1 —sin(2p) + 1 =2 + cos(2p) — sin(2p)
p=%n geeftL=2+cos(1%n)—sin(l%n)=2+% 2——%\/§=2+ 2
Het maximum van L is 2 + /2.

b Manier 1: sin(2p) =-cos(2p) Manier 2: sin(2p) =-cos(2p)
sin(2p) = cos(2p + ) sin(2p) = cos(2p + m)
sin(2p) = sin(2p + I%n) cos(2p — %n) =cos(2p + )
enzovoort enzovoort
Bladzijde 101
T a L=f(p)—g(p)=p+12—(p+2)=J6p+12-p-2
p AL 1 o3
dp 2(6p+12 Vop+12
@=Ogeeﬂ;— 1=0
dp 6p+12

3
\op+12
Vop+12=3

6p+12=9
6p=-3
p=-3
L
I~
I
: p
2 10 4

De maximale waarde van L is /6 - -3+ 12 —-3—-2=11.
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6] L=4B=f(p)— g(p) =3sin(2p) — (cos(p) — 15) = 3sin(2p) — cos(p) + 13

% L. cos(2p) - 2 +sin(p) = cos(2p) + sin(p)

% =0 geeft cos(2p) + sin(p) =0

cos(2p) = -sin(p)
cos(2p) =sin(p + )

cos(2p) = cos(p +37)
2p=p+%1t+k-21tv2p=-p—%1t+k-27:
p=%n+k'2nv3p=—%n:+k-2n
p=%n+k-2nvp=-%n+k-§n
pin[0, 2x] geeftp=%an=lénvP=1%n
jL5

|
|
I
|
|
|
|
.

o %n 1%1: 1%1: 2n

De maximale lengte van AB is
Lsin(2 - 11m) — cos(1im) + 13 =2sin(2im) — cos(1im) + 13 =3 - LB +53+15=33+ 15

B
¢
Gl g
/ X
%D
X=p
L=CD=f(p)—g(p)=In(p’+8)—p
3 2
g‘éz 31 . p2_1: 3p -1
dp p+8 p+8
2
. X
Voermyl—x3+8 1.
De optie nulpunt geeft x ~-1,36.
L
1
|
|
|
|
I
!
1,36 O 2

Dus de lengte van lijnstuk CD is maximaal voor p =-1,36.

a2 Hoofdstuk 15 © Noordhoff Uitgevers bv
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] a Voorfgeldty= es*, dus voor ™ geldt x = e
x = geeft e =x

3y = In(x)
y=21In(x)

b y=2In(x)emre3 oy =2 1n(5x), dus g(x) =2InGx).
L=A4B=[(p)~g(p) = — 2In(;p)
Voeriny, = e —2 ln(%x).
De optie minimum geeft x = 1,71 en y = 3,48.
Dus de minimale lengte van het lijnstuk AB is ongeveer 3,48.

Bladzijde 102
Fl a f(x)=5xe" geeft f(x)=5" e +5x & =(5x+5)¢*
Sx)=0geeft5x+5=0
Sx=-5
x=-1

min. is f(-1)=5--1- ¢! =3

DuS Bf: |:_§, ﬁ).

b g(x)=5x%¢" geeft g'(x) = 10x - e* + 5x% - € = (5x*> + 10x) &*
g'(x) =0 geeft (5x*> + 10x)e*=0

5x2+10x=0
Sx(x+2)=0
x=0vx=-2
y

g
|
|
|
I
;
_2 O X

i 520
max. is g(-2)=5-(-2)* - e?= =

min. is g(0)=5-0%-e"=0
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g

e W

f
L=AB=g(p)—f(p)=5p*e? — 5pe? = (5p* — 5p)e?
%}L—)=(10p—5) e” +(5p*—5p) - eF =(5p* +5p—5)e”

%=Ogeeft(5p2+5p—5)ep=0
N 5p2+5p—5=0
pP+p-1=0
(p+P-3-1=0
(p+3P=}
pri=Evp =iy
p=-1+3\5vp=-7-3\5
vold. niet

L

o

Dus de lengte van het lijnstuk 4B is maximaal voor p = —% - % S:

d L=CD=f(q)~g(q)=5q¢7~5q"¢*
Voer in y, = 5xe* — 5x%e*.
De optie maximum geeft x =~ 0,618 en y = 2,190.
De maximale lengte van het lijnstuk CD is ongeveer 2,190.

"4 a De kettingboog door (0, 10) geeft la(e®+e%+b=10
za(1+1)+5=10
a+b=10
b=10-a

De kettingboog door (10, 0) geeft sa(e® + ¢ <) +b=0
b= —%a(eg + e‘la_u)
Voer in y, = 10 —x en y, =-1x(e¥ + &%)

De optie snijpunt geeft x =-6,1875... en y = 16,1875...
Dus a=-6,188 en b~ 16,188.
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b y,=mx*+n| _
door (0, 10)}" i

Bp=me 101100
door (10, 0)

100m=-10

m=-0,1
Dus y,=-0,1x*+10.
Het verschil tussen y, en y, is
=y, =1-3,0937... - (e + ¢"mws) + 16,1875... = (-0,1x% + 10)].
Voer in y, =1|-3,0937... - (e%w- + e %) + 16,1875... — (-0,1x2 + 10)|.

De optie maximum geeft x = 7,1448... en y = 0,5005...
Dus het maximale verschil tussen y, en y, is ongeveer 50 cm.

8 yo=/@)=\5-4=1

00=\2"+12=/5
b yo=f(p)=5-2p

L=00=\xg+y5 =\@+(5-29=\g*—2q +5
¢ Voeriny, =+/x*—2x+5.

De optie minimum geeftx=1eny=2.
De minimale lengte van het lijnstuk OQ is 2.

Bladzijde 103

71 a A=p5-2p geeft

2p N5=20 N5-20 \5-20 \5-2p

b 5\/5_2.5 5 5_13_0_5 5 g_s—iﬁﬁ 2..._\/__1._?_ i\/E

e p 5-2p 14 5-3p
——1 J5=2p+ c2=/5-2p— = - =
p+p- 2\/5— p

3

T3V3

3

7 o 00=x,= pen PO =7,=/(p)= 3-p

A=0(8OPQ)=3-00-PQ=5-p-\B—p=3ip\3-p

1 3-p P 23-p—p_6-3p
b _=l. 3 4L, - -1= - = -
ap 2 VTP E 2 a4f3-p 4fBB3-p 4B-p
c éﬂ=0geeﬂ6—3p=0
P -3p=-6
p=2

|
I
!
0 > a3 °©
De maximale oppervlakte van driehoek OPQ is % -2:43-2=1.
d 0Q=xp=penPO=yp=f(p)=V3-p
In AOPQ is OP? = OQ* + PQ?
OP*=p*+(y3-py
OP*=p>+3-p
OP*=p>’-p+3

L=0P=\p>-p+3

© Noordhoff Uitgevers by Afgeleiden en primitieven a5



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

p—1
e L=\p?-p+3 eeft P o W
r g dp 2\/7 2p-1)= m
%=0geeft2p--l=0
2p=1
p=3

O e e

1
I
1
1
1
1

1
2

0 p

De minimale lengte van OP is \/(%)2 —3+3= \/27% = \/141 =1/11

Bladzijde 104
] @ 4=0(r0SP)=}-0S"y, =l'4'p\/8—2p=2P\/8_2P
2p 2(8—2p)—2p 16 —6p
——2 B=2p+2p ————-2=2/8-2p =
preps \/8 2 B-2 8- 3-2
%=Ogeeftl6—6p=0
-6p=-16
p=2;
A
|
|
|
|
|
i
o 2 4

De maximale oppervlakte van drichoek OSP is

2.2 2./6

2 2 1 5

222382 22=5L2=5LfF=5l. N 533 =356.

Opmerking

Je krijgt de maximale oppervlakte als P de top is. Je kunt dus ook eerst y,,, berekenen.

b OS=xg-xp=4-pen PO=y,=f(p)=p\8~-2p
0=0(AQSP>=%-QS-PQ=%-(4—p>-p\/W=(2p—%p2)\/W

c ((11_0=(2—P)'\/m+(2p—%p2)'ﬁ 2=Q2-pWB8-2p- ,—8 2;;
(2 -p)8— 2p) 2p—§p 16—4p—8p+2p2—2p+5p 25p—l4p+16
—28p+32
C 2{8-2p

i—0=0geeft5p2—28p+32=0

P D=(282-4-5-32=144

28412, 28-12
10 P70

:1.2_

0] 1a 4 P

De maximale oppervlakte van drichoek QSP is (2 - 1— -5 )2)\,‘ 8—2- 1— =421,
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td Stelxp=p.
Dan is y, = p/p.

A(4, 0) en P(p, p\p) geeft AP =|(p— 4+ (p\p — O = P> — 8p + 16 + p°
Voer in y; = \/x? —8x+ 16 +x°.

De optie minimum geeft x = 1,33 en y = 3,08.
Dus deze minimale lengte is ongeveer 3,08.

] a Stelxp=p.
PQ=xp~xg=p—-p=2peny,=3-3p*
A=0(AOPQ)=5"PQ yp=3"2p" (3—3p)=3p 3P’

%=3 - I%p2
%=0 geeft 3 — 1%p2=0
'1%P2:'3
=2
P=\2vp=-\2
vold. niet
A
i
I
1
1
]
i
1
1
:
0 2z % T

Dus de maximale oppervlakte van driehoek OPQ is 3/2 — %(\/f P=32-2=2,2
b OP'=xi+y/=p?+(3—1p?=p*+9-3p +ip* =3p* - 2p*+9

Stel de lengte van OP is L.

L= /lp4—2p2+9geeﬁ£=+- (p3_4p)=_p3$
* dp o\ Lpt—2p2+9 2\ipt—2p2+9

dL
—=0geeft p—4p=0
dp g p /4

p(P*—4=0
p=0vp*=4
p=0vp=2vp=-2
vold. niet
L

oy,

0 2 % 7

De minimale lengte van het lijnstuk OP is \/3 - 24— 2 - 22+ 9=1/5.
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Bladzijde 105
Stel AP =x.

AP+ PD’'=20
AP=x : x+PD=20,dus PD=20—x
PD’'=PD

In AADP is AP?+ AD?*= PD?
x2+AD? = (20 — x)?
x2 4+ AD? =400 — 40x + x2

200-20x—10x _ 200 — 30x

AD? =400 — 40x
AD = /400 — 40x
O=0(AADP)=1- 4D - AP=1+ /400 — 40x - x =1 x./400 — 40x
1
do | 1 5(400-40)6) 10x
SZ=1. [400—40x +ix ———="-40=
dx 2 2" % J400 - 40x
%=0geeﬁ200—30x=0
-30x =-200
x=6%
18
|
1
|
|
I
|
|
1
|
1
!
(0] 6% .

B . 2
Dus O is maximaal voor x = 63.

De maximale oppervlakte is 5 - 62 - /400 — 40 - 63 ~ 38,49 cm?.

a E 6 D
4 4
F&ll = 1 o)

P
4 4
A 6 B

EP

In AFPE is sin(a) = 4>

AE =2EP = 8sin(a)
b In AFPEis cos(a) = F‘;—P, dus FP =4cos(a).

dus EP = 4sin(a).

O(AMEF)=%- FP - AE =1 4cos(a) - 8 sin(a) = 16sin(a) cos(a)
¢ O(ABDE)=AB - AE=6 - 8sin(a) = 48 sin(a)

© JA00—40x /400 -40x  400-40x /400 —40x

d O(ABCDEF)=2 - O(AAEF)+ O(ABDE) = 32sin(a) cos(a) + 48 sin(a) = 16 sin(2a) + 48 sin(a)

Hoofdstuk 15
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Bladzijde 106

cos(a) = F;—P geeft FP =4cos(a)
sin(a) = % geeft EP = 4sin(a)

AE =2EP = 8sin(a)
A=O(BCDEF)=2 " O(AAEF)+ O(ABDE)=2 - % - 8sin(a) - 4cos(a) + 5 * 8sin(a)
= 32 sin(a) cos(a) + 40 sin(a) = 16 sin(2a) + 40 sin(a)

b d—ﬁ— =16 * cos(2a) * 2 +40cos(a) =32 cos(2a) + 40 cos(a)
d4 -
e 0 geeft 32 cos(2a) + 40 cos(a) =0
32(2 cos(a) — 1) + 40 cos(a) = 0
64 cos’(a) — 32 + 40 cos(a) =0
8cos?(a) + 5cos(a) —4=0
Stel cos(a) = u.

Bu2 +5u—4=0
D=5"—4-8--4=153

-5 +4/153 -5 - /153
U= =0460... v u=——7——=-1085...

cos(a) = 0,460... v cos(a) =-1,085...
0=1,092...+k - 2nva=-1,092...t k- 2%
a in [0, 17] geeft a = 1,092...
A

0 1,002...

(o}
De oppervlakte is maximaal bij a =1,092... - —1% =63°.

© Noardhoff Uitgevers by Afgeleiden en primitieven a9
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Bladzijde 107

7] @ Bij ZB=3mis O(ABCD)=12=1.

Zie voor /B =13 de figuur,

F
I—I
I

A

B
In ABCE is CE= sin(%n) =1/3en DE= cos(37) = 3.

O(ABCD)=2 - O(ABCE) + O(AECF)=2 -3 -3\/3 - 3+ (33)*~ 1,18

CE = sin(x) en DE = cos(x)

O(4BCD) =2 - O(ABCE) + O(AECF) =2 - § - sin(x) - cos(x) + sin?(x) = sin?(x) + sin(x) cos(x)

A= O(ABCD) = sin*(x) + sin(x) cos(x) = sin®(x) + 5 sin(2x) geeft
=2sin(x) - cos(x) + %cos(Zx) + 2 =sin(2x) + cos(2x)
= 0 geeft sin(2x) + cos(2x) =0

sin(2x) = -cos(2x)

tan(2x) =-

2x = —}Tn +k-m

NN

=_1 .
x=—zntk-sm
1 =1
0<x<zmgeeftx=3m
A

0]

3

ET[

Dus de oppervlakte van de vierhoek is maximaal voor x = %n.
A = sin®(x) + 3sin(2x) =} — 5 cos(2x) + L sin(2x)

De maximale oppervlakte is

1 _ 1 3 1. /3 _1 1 1 1.1 _1.,1 1 _141
27 2008Gm) +psinGm) =3~ 3 52+ V2= it 2+ 2 =5t 2 m

Hoofdstuk 15
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D C
7l 2
AR
1
X
1 P 2

-

A Q B

In APRT is PR = cos(x) en RT = sin(x).
OP =RT=sin(x), dus QS =sin(x) + 2 en OBCSQ)=BQ - OS=2 - (sin(x) + 2) =2sin(x) + 4.
AQ = QR = sin(x) + cos(x) geeft
O(4QOSD) =A4Q - OS = (sin(x) + cos(x))(sin(x) + 2) = sin’(x) + 2 sin(x) + sin(x) cos(x) + 2 cos(x)
0= 0(BCSQ) + O(AQSD) =2 sin(x) + 4 + sin’(x) + 2 sin(x) + sin(x) cos(x) + 2 cos(x)
= sin’(x) + sin(x) cos(x) + 4 sin(x) + 2 cos(x) + 4
Voer in y, = sin(x) + sin(x) cos(x) + 4 sin(x) + 2 cos(x) + 4 en stel de GR in op graden.
De optie maximum geeft x ~ 65.
Dus de oppervlakte van rechthoek ABCD is maximaal voor x ~ 65°.

Bladzijde 108
£l a AB=1,dusin AABPis AP= cos(a) en BP = sin(a).

© Noordhoff Uitgevers by

ZOAC=180°-90° —a=90° — o (gestrekte hoek) geeft

ZOCA=180°—-90°—(90° —a)=a (hoekensom driehoek)

AC=1, dus in AOAC is OC = cos(a) en 04 = sin(a).

O(OPQC) = OP - OC = (sin(a:) + cos(ar)) - cos(a) = sin(a) cos(a) + cos*(a) = 3 sin(2a) + cos¥(a)
V'=0(0PQC) = 3sin(2a) + cos¥(a) geeft

g—g =3c082a) - 2 +2 cos(a) - ~sin(a) = cos(2a) — 2 sin(a) cos(c)

% = 0 geeft cos(2a) — 2 sin(a) cos(a) = 0
-sin(2a) = -cos(2a)
tan2a) =1
2a=in+k-m
o= %n +k- %n
05a§%ngeefta=én
v

a
O g 2"

Dus de oppervlakte van rechthoek OPQC is maximaal voor a = én.

MN=7+5=12
In AMNP is cos(x) = A—IJZB, dus MP = 12 cos(x) en sin(x) = JIV_;” dus NP = 12sin(x).
AP =AM+ MP =17+ 12 cos(x)
BP = BN+ NP =5+ 12sin(x)
AB*=AP? + BP? = (7 + 12 cos(x))? + (5 + 12sin(x))?
=49 + 168 cos(x) + 144 cos(x) + 25 + 120 sin(x) + 144 sin’(x)
= 120sin(x) + 168 cos(x) + 144(sin’(x) + cos?(x)) + 49 + 25
= 120sin(x) + 168 cos(x) + 144 + 49 + 25
=120sin(x) + 168 cos(x) + 218
L =4B=/120sin(x) + 168 cos(x) + 218

Afgeleiden en primitieven
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b L =20 geeft J1_20 sin(x) + 168 cos(x) +218 =20 oftewel 120sin(x) + 168 cos(x) + 218 =400
Voer in y, = 120sin(x) + 168 cos(x) + 218 en y, =400.
De optie snijpunt geeft x = 0,128... enx = 1,111..

Dus ZPMN=0,128... 18

—no—=7° of ZPMN=1,111... " 180

640,
T

¢ L=/120sin(x) + 168 cos(x) + 218 geeft
60 cos(x) — 84 sin(x
. D . (120 cos(x) — 168 sin(x)) = S0 )
dx  2,/120sin(x) + 168 cos(x) + 218 \/120sin(x) + 168 cos(x) + 218
60 cos(x) — 84 sin(x)
J120sin(x) + 168 cos(x) + 218

De optie nulpunt geeft x = 0,620...
L

,,-—.{\

Voeriny, =

|
I
|
|
|
|
|
I
|
I

|
0 0,620...

x=0,620... geeft L =/120sin(0,620...) + 168 0s(0,620...) +218 = 20,60...
De maximale afstand tussen 4 en B is ongeveer 206 cm.

X

15.3 Hellingen en buigpunten
Bladzijde 110

Floa I
: y y

/ I |
O/’/X \

\

o]
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b | I
helling van helling helling van helling
N X
—’// X
o}
Il v
helling van helling helling van helling
g \
\ )
/ O
la y b y

<

Y

O//X \

0]

\ /O/—X

\

X

] f)=x+ %e" geeft fx)=1+ %e" > 0 voor elke x, dus fis stijgend.
fx)=1+1e* geeft f"(x) =3¢ > 0 voor elke x, dus f”is stijgend oftewel fis toenemend stijgend.

Bladzijde 112

L L 1 1 1 1
39 =x+~x=x+xigeeft fx)=1+ixi=1+——enf'(x)=-5xli=-
E | f)=x \/)_C x +xz geeft f(x) 3% 2\/; [ x)=-3x 4x\/;

Omdat voor elke x > 0 geldt x1>0enx >0, isf(x) >0 en f"(x) <O0.
Dus f'is een afnemend stijgende functie.
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Ll T=20+80e0% geeft ((11—{= 80e%¥--02=-16e%

C(lif -16 0% geeft ((iit (dT) -16e%% - -02=3,2¢ 702

dr . d /dT
-0,2t ar
Omdat voor elke f geldt %% >0, is & <0e dt(d )>0.
Dus T'is een afnemend dalende functie van ¢.

Het afkoelingsproces verloopt dus steeds langzamer.

L )= -3)(E-5)=x*-8x2+ 15
f'(x)=4x3 - 16x
f/x)=12x2-16
f=4-16=-12<0
f(=12-16=-4<0
Dus toenemende daling.

2x+1
[ )= geett

_(x2+1)'2_(23‘7"'l)'2x_2xz+2—4x2—2x_-2x2—2x+2

S®= @+ 1) @ @y

PP (A —-2)— (22— 2x+2) - 2(x2+ 1) - 2x
fy(x)_ (xz + 1)4

R D42 (22 - 2+2) 40— 22— dx— 2+ 85+ 82—

(x2 + 1)3 (x2 + 1)3
_ 4’ +6x?—12x -2
@1y
-3)= % Oenf"(-3)= s 51?; 202 0, dus in 4 toenemend dalend.
f0)= L 0 Liad e o8 Oenf"(0)= % <0, dus in B afnemend stijgend.
(= =21 vk 2 2 <0enf"(1)= 44_6;# <0, dus in C toenemend dalend.
Bladzijde 113
Ll a 1007017 =50
e 00142 — Iy

-0,012=1In(})
-0,0172 =-In(2)
£=1001n(2)

t=4/100In(2) = 8,325...

Na 8,325... - 60 = 500 seconden is de helft weggestroomd.

‘gt/— 1000018 - - 0,02¢ =27 0017

i (%) =-2. e—O,Olt2 —2¢- e—O,Olt2 - -0,02¢=-2 e—O,Olt2 + 0,04l2 efO,Olr2 = (0,04[2 - 2) e—O,Olt2

t="17 geeft d_<((11_V> -0,02<0
Op t="7 is V, de resterende hoeveelheid water, toenemend dalend.

Dus is 100 — ¥, de hoeveelheid water die uitstroomt, toenemend stijgend.
De uitstroomsnelheid neemt dus toe.
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Alternatieve uitwerking
Noem de hoeveelheid water die het vat uitstroomt H.
Opt=0is V=100, dus H=100—- V=100 — 1000012,

% =-100¢7001 - -0,02¢ = 2¢e %01
d (dH = ~0,01¢2 -0,01¢2 = -0,0172 2 0,012 — 2\ a=0,01#2
G\gp )72 e 2 @00 0,02=2 0017 - 0,042 €00 = (220,04 e 0K

N d (dH) |
t=17 geeft dt(dt)~0’02>0
Op t =17 is de uitstroom dus toenemend stijgend.

De uitstroomsnelheid neemt dus toe.

d/dr\_ 2 _ ) e 001F —
c dt(dt) 0 geeft (0,047 —2)e 0

0,042 -2=0
0,042 =2
=50
t=1/50
%
I
|
|
|
0) V50 t
De uitstroomsnelheid is maximaal na\/50 - 60 = 424 seconden.
d [d—V] =8,577...
de J, - 50

De maximale uitstroomsnelheid is dus 8,577... L/minuut.

De helft van de maximale snelheid is 4,288... L/minuut.

Voer in y, = -2xe %9 en y, = -4,288...

Voor x > \/36 geeft de optie snijpunt x = 13,587...

(13,587...— \/%) - 60 = 391 seconden na het in ¢ berekende tijdstip is de uitstroomsnelheid
afgenomen tot de helft van de maximale snelheid.

[0 f(x)=2x> — 155 + 24
F()=6x2—30x+24
F7(x)=12x—30
f"eH=0enf(25)=-133 <0

y

Dus de grafiek van f gaat bij x = 2% over van toenemend dalend naar afnemend dalend.

U] De schets is nodig om te laten zien dat de grafiek overgaat van toenemend stijgend naar
afnemend stijgend, en niet bijvoorbeeld overgaat van toenemend dalend naar afnemend dalend.
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Bladzijde 114
[ @ f@=ar -1 -3 +4x+b
fx)=4ax* —{x2— 6x +4
f'(x)=12ax>-x—-6
£"(3)=0 geeft 124 32-3—6=0
108a=9

fO)=Hx — 4 -3 +4x+b
fB)=5geeft1;-3*—¢-3-3:3244-3+p=5
63-4;-27+12+b=5
b=172
4

/T N

i B N

De grafiek van f'gaat voor a = % en b= 17% in A(3, 5) over van toenemend dalend naar afnemend dalend.

b a=3 geeftf"(x)=x>~x—6

S(x)=0geeft x>—x—6=0
(x+2)(x—3)=0

x=-2vx=3

SN

/0 N

f(2)= %, dus in het punt (-2, 15—2) gaat de grafick van fover van toenemend stijgend naar afnemend stijgend.

o 10
FI —
{L{'J] ﬂ(x) x2 +p
pn GPP)-0-10-2x 20k
L= 2 2 =2 2
(x*+p) (x*+p)
wen _ P HDP 20— 20x - 262 +p) - 2x (@2 +p)--20+20x-2 - 2x
Al @+ py - @ py
-2002—20p+80x _60x>—20p
- @+pP (@+pp
2= 0 see 8047200
T @)= 0t =gy -
240 -20p =0
~20p=-240
p=12
y
/M
0 2 X

Dus voor p = 12 gaat de grafiek van f, bij x = 2 over van toenemend dalend naar afnemend dalend.
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IT] a f(x)=@>+ax)e* geeftf,(x)=(2x+a) - &+ (2 +ax) &=+ (a+2x+a)e
£-3)=0geeft (9—3(a+2)+a)e?=0

9-3a—-6+a=0
2a=-3
a=l%
y
f11
——————— e ——
_3 X

Dus voor a = 1% heeft f, een maximum voor x = -3.
fiy®)= (2 +35x + 1)) e
fiy () =0 geeft (62 + 3;x + 1) =0
x2+33x+13=0
(x+3)(e+3)=0

1
x=-3vx=-3

. 1 1 1 ) UL S
min. is fi(-3) = (-3 + 13 - ~3)er =3¢ =

b £/ (x)=*+(a+2)x+a)e geeft
£/ =2x+a+2)ef+ (@t (@t 2xta)yer=x*+(a+4x+2a+2)e
£.7(-4)=0 geeft (-4)*—4(a+4)+2a+2)e?*=0
16-4a—-16+2a+2=0

2a=-2
a=1
y
f1
—-—l—'_'_.—_'_"-.—'_._._‘___‘-\\
=7 4

Dus voor a = 1 gaat de grafiek van f, bij x = -4 over van toenemend stijgend naar
afnemend stijgend.

B 2= —% geeft 2ae% = —%

fr) = axe®™ geeft fi(x) =a - e +ax - e¥ - b=(abx + a) e
£1-2) =0 geeft (-2ab+a)e? =0

2ab+a=0
a(-2b+1)=0
a=0 v 2b=1

vold. niet b=1
_1 o 4 a4
b=3en-2ae* =-—geeft 2q¢" =-—
€ [
-2a=-4
a=2
fx)= 2xer* enf(x)=(x+2) e geeft
=1 e+ (x+2) - e* - L=er+ Lx+ e =(Gx+2) e
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F7(x)=0 geeft Gx +2)e* =0
%x+2=0

%x=-2

x=-4

f(-4)=-8e2= —:—2

3 29

Dus grafiek van f; , met top (—2, -%) gaat in het punt (—4, —%) over van toenemend

dalend naar afnemend dalend.

e

(0]

b y=2x" geeft y’=2pxP~leny” =2p(p— 1)xP~2
Afnemend stijgend als "> 0 en y” <0.
¥'>0geeftp>0
V' <0geeftO<p<l1
Dus de grafiek van y = 2x? is afnemend stijgend voor 0 <p < 1.

Bladzijde 115

=0 _ ﬁ =375x17 geeft y’=-562,5x% en y” = 1406,25x%

4 XX xl
Omdat voor x > 0 geldt x2> 0 en x3:> 0, is y’< 0 en y” > 0.
Dus y is afnemend dalend.

i:gﬁ :3}25a.@=3
Y=3)o55.5=3

125a=3
a=0,024

Dus y = 0,024x/x.
y=0,024x" geeft y’=0,036x en 3" = 0,018x

Omdat voor x > 0 geldt x: > 0 en x> 0, is ¥'>0eny”>0.
Dus y is toenemend stijgend.

Hoofdstuk 15
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- a
| @ H=——-oftewela=H - W%25
Fo= a=40 - 750925 =~ 209

W="750en H=40
_209
WS

b H=200 geeft

Dus H=

210
WO 25

w025 —

=200

210
200

, OI0N' -
W‘(zoo) 12

Het gevraagde gewicht is 1,2 kg.

_ 210 _ 0,25 ﬁ s 125 o 4 (ﬂ) - 2,25
¢ H 02 210W 92 geeft W S52,5W 1% en v \aw 65,625W
dH d (dH
-1,25 2,25 74 a (an
Omdat voor elke 7> 0 geldt W2°> 0 en W22 >0, is K% <0en dW(dW>> 0.
Dus H is een afnemend dalende functie van W.
— d (dE
54 | 0,4 =- 14 o — ( B2 2,4
| E=aG geeft e 0,4aG en 5 (dG) 0,56aG
Omdat voor elke a > 0 en G > 0 geldt aG'* > 0 en aG'24 > 0, is E <0 en%(%)>0.
Dus E is een afnemend dalende functie van G.
L5l @ Neem 3d voor d in de formule L = %.
- el I G
Je krijgt L= (3d)2 0d2 -9 g2
Dus de geluidssterkte wordt 9 keer zo klein.
dz d (dL
=4 _ 0 =903 en S (LY _ 14
b L= d2 ad” geeftdd 2ad" endd(dd) 6ad
Omdat voor elke a > 0 end > 0 geldt ad™> >0 en ad*> 0, 1sg <0Oen i(“) > 0.
dd dd \dd

Dus L is een afnemend dalende functie van d.
Dus als de afstand tot een geluidsbron toeneemt, neemt de afname van de geluidssterkte af.

a-2252=108
108
2256
e }a-10753b=1427
A=1427en T=10753 1427
10753b
108 1427
225 Y27 10753+
De optie snijpunt geeft x ~ 0,668 en y = 2,906.
b=0,668 en a =~ 2,906 geeft 4 = 2,90670-668

dd _ odfdd)_ "
b 4= 291T2geefth 1,947 dT( ) 0,647T

Hl a A=ar
A=108 en T=225
a:

Voerin y, =

d4 d /d4
—5 13 _— = [===
Omdat voor 7> 0geldt T5>0en T'l5>0, is a7 >0en (dT) <0.

Dus 4 is een afnemend stijgende functie van 7.
¢ 19,3030 AE=2887728 800 km
A=2887,7288 geeft 2,917 = 2887,7288
7o 2887,7288

2,91
B (2887,7288)% | i
= 2,91 jop 9 Tese
ey 2SI 260,4... )
Dus de omwentelingstijd is 355~ 85,6 jaar.
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Bladzijde 116
. 720
720 km/uur is 36 200 m/s.
W,= av* }
* B a + 2002 = 120000
v=200 en #;=120000 = 120000 _
==
Dus W, =3~ 200
b
W —_ —_
oy2 5§@= 300000
v=200en ;=300000
b=300000 - 2002=1,2 - 101°
1,2 - 1010
Dus W, = —T—
1,2 - 101 241010
W=W+W,=3+—"———5—=37+12-10"v? geeft(—w—V=6v—2,4 <1010 - y3 =6y ——5—
V2 dv v
W e 240100
gy 0 geeft 6v =R
2,410
v=—35""
v
6vt=2,4- 1010 w
v=4-10°
y=251,48...
Schets van W, zie hiemaast.
Dus voor v =251,48... is W minimaal.
v=251,48... geeft W;=3 - 251,48..2= 189737TN
=251,48 ftW—ME~189737N
VLS B Wi T 051,48, !
Dus bij minimale totale weerstand geldt W, = W,. o 251,48... Y

_ In(2t+1) dH

Q2t+1):

1
2t+1'2_ln(2t+1)'2_ 2—21n(2t+1)

H=a a:

gee E-:
2-2In(2t+1)
Qt+12
2—-2In(2t+1)=0
In@t+1)=1
2t+1=e
2t=e—1
t=36—3%

Voor t=%e—1 is H=10000.
In2 - Ge—5)+1)
2-(Ge—-p+1
Ine—1+1)
e—1+1

I
5@ _ 10000

2t+1

a7 0 geefta -

Dit geeft a

Q

Q

daH
dt

b a=10000e geeft 10000e -

[d—H] =10000e -
=2

dt 4+1)?

2-2In(2t+1) .

2-2In(4+1)

Qt+ 1) LG YY)

10000

=10000

arr1p @ed

~-1325

Op t= 2 neemt de hoeveelheid water die per uur wegstroomt af met 1325 m’ per uur.
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15.4 Integralen bij opperviakte en inhoud

Bladzijde 118
1 d [} 1
B) y=4@r- 3V 3=4@r- ) geeft - =} 13@x =3¢ 2= (2x-3) =23
Dusy= %(Zx —3)y/2x — 3 is een primitieve van y = /2x — 3.

Dus bewering II is juist.

Bladzijde 119
[T f(x)=g(x) geeft \2x—3=3x
2x—3=1x2
i +2x-3=0
2-8x+12=0
(x—2)x—6)=0
x=2vx=6
6 6 6
Oy = [(f9) ~ g)) dx = [(y2r =3 ~ Sy dx = [((2x — 3y~ sy dn = [} - S @x - 3) - 2],
2 2 2

1l

[%ZX3)V—%] 1-9-9-1-36-G-1-1-1-4=2

_ 5 ol
] /() =g(x) geeft =5 =-3x+3
(-3x+3)4x—-2)=5
2x2+x+12x—-6=5

-2x*+13x—-11=0
D=13*-4--2--11=81

_-13+9_ o -13-9
) = 51—1vx— -
o) =j (x)—f(x))dx=j(—§x+3—4x5_2)dx [-4x2+3x— 5 - Linfax — 2]
1 1

=-3-(59*+3 55— 15In(4 - 53— 2)— (-1 +3 - 1}In(2)) = -7 + 16} — 13In(20) + 1 - 3 + 13 In(2)
=62 — 13In(10)

Bladzijde 120
+8 4x—4
Ef +1 x+1
x+8=4dx—4Ax+1#0
3x=-12Ax#-1
x=4rx#-1
x=4
g(x)=0geeft4x—4=0
4x =4
x=1
x+8 x+1—-1+8 7
VLS i TS
4x—4 _Ax+1)—4-4 8
gx) = x+1 x+1 Cx+1

4 1 4
0(V)=jf(x)dx+j(f(x)—g(x))dx=j<1 +#)dx+j(1 +)CZ_—1—4+%)dx
0 1 1

1
=£<l+%)dx+!( 3+£—)dx e+ 7infs+ 1]} + [-3x+ 15+ 1]]'

=1+71In(2) — (0 + 7In(1)) +-12 + 15In(5) — (-3 + 151n(2))
=1+7In(2) - 12+ 151n(5) + 3 — 15In(2) = 15In(5) - 8In(2) — 8
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ax+4 la@x-3)+13a+4 11a+4
@ =573~ 2%—3 =10+ 9,73
1

4
0(V)=.[(é 12xa+3>dx [Lax+(1La+4) - Snj2x 3]}
21

=2a+(1ia+4) - n(5) — (a+(1fa+4) - $In(1))=2a+ (13a +4) - }In(5)—a—0
=a+3aln(5) + 2In(5)
O(V) =10 geeft a +aln(5) + 2In(5) = 10
a(1 +2In(5)) =10 — 2In(5)
10-21In(5) _
©1+3n(5)

3

(7] f(x)=g(x) geeft sin%(x) =} sin(2x)
sin?(x) = sin(x) cos(x)
sin(x) = 0 v sin(x) = cos(x)
sin(x) = cos(x) geeft tan(x) =1
x= }Tn +k-m
Dus x, = ‘177:.
cos(2x) = 1 — 2sin(x), dus 2sin?(x) = 1 — cos(2x) oftewel sin?(x) =3 — 3cos(2x).
Dus f(x) = % — Xcos(2x).

in

O(V)=] (80x) —f(0)) dx = [ sin(2x) — 5 +3cos(2x)) dx = [-Fcos(2x) ~3x+ Lsin(2x)]:"
0 0

=1 0-gn+i-1-(5-1-3:0+;-0)=5—3m

~~

(769~ gtenar= f(% ~}c0s(2x) ~  sin(2x)) dx = [5x — fsin(2x) + feos(2x)]

m._( .

ow)=

=%n—i 0+5-1-Gr—j 1+5-0)=3+5m
OV)+O(W)=3-sn+3+3n=1+zm
Bladzijde 121

4
[0 o o+ w)= j\/)—cdx jx%dx=[§x’%]';= oo =3pVp - 0=3p\p

b OW)=5'p f(p)= zpf
c 0(V)—O(V+W) O(W)y=5p\p—3p\p=¢p\p
d O(V): OW)=gp\p:3plp=5:3=1:3

Bladzijde 122
[ om=om)
1+2In(p) =p*— (1 + 2In(p))
1+2In(p)=p*—1-2In(p)
2 +4In(p) = p?
Voer in y, =2 + 41In(x) en y, = x2.
De optie snijpunt geeft x ~ 0,68 en x =~ 2,31.
x = 0,68 voldoet niet, dus p =~ 2,31.
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3 3
@ o0+ W)= [f@dr=[O-)dv=[9r 3], =27-9-(27+9) =36
B -3
ga(x) =0 geeft a —x2 =

x*=a
x=+Javi=-\a
Va Va
O(W)=Jga(x)dx '[(a x?)dx = [ax—§x3]\/— aya—j3a\Ja—(-ayJa+ia\Ja)=1a\fa
~Va ~Va

O(V) = O(W) geeft O(W) =L 0V + W)

lza\Ja=3%-36

aJa=13}
=182;

a=3182;=5,67

a fu(x)= -%x3 +x2+35x geeft f3,(x) = -x2 + 2x + 3%-
f34(0) =33, dus k: y =33x.

k snijden met de grafiek van f;, geeft -3+ 2 +34x=31x

_%x3 +x2=0
~3x%(x—3)=0
x=0vx=3

f34(x) = 0 geeft 3 +x2+33x=0
~3x(2 = 3x—10)=0
-5x(x+2)(x—5)=0

x=0vx=-2vx=S5
5

3
00 = [3het s (het+ 04 3bte= 50 + [y + b+ 3]
0 3
=15-0-2+2+ 12 (Z49+15)=29
b f(x)=-1x3+x>+ax geeft /,(x) = x>+ 2x +a
£, (0)=a, dus k: y=ax.
k snijden met de grafiek van f, geeft -1x* + x2 + ax = ax

-1 +x2=0
~3x%(x—3)=0
x=0vx=3

o) = J%(‘%x3 +x%+ax — ax)dx = J%(—;jx3 +x?)dx en dit is onafhankelijk van a.
0 0
[(0) =327 — a)? = 1% — 2ax + %) = 1x* — Jax’ + ja¥x? geeft £, (x) = — 15 + fax
£70)=0geeft x* — 13ax* +1a2x =0
x(x2 — 13ax +1a?) =0
xx—%a)(x—a)=0
x=0vx=%a vi=a
1iGa) = 15a2Ga — af = ga*, dus TGa, gra*).

O(0ABC)=a - ga'=4a’

O(V)=.[(41T —%ax3+ 705 dx = [20x 1")"'4'"12‘”5] 8a5+12a O=$a5

De gevraagde verhouding is 12Oa ‘@ 2a®=64:120=8:15.
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i) f,®)=0geeftx=a

£ix)=2/x geeft Ja—x=2x

a—x=4x
-Sx=-a
x=1
Sa

£ =3 geeft\/a x= 2\[

ta a

oV+w)= \/’dx+f a—xdx=j2x%dx+j(a x)idr=[3x 1] +[-3a-»4],

0
) 0+0—-2-%4y% ata+18 a\/a EPNLY.
5a5a 35“5‘1155 154V58=34V5
ia a

o~ J%fwf a—xdx=1%x%dx+1<a oh e[+ a1
0 0

i,

=Bl + [ -nya=], =4 fayta- 0+ 0% fayka= fayta+ fayta=taia

oW)=L0(+ W), dus O(V) = O(W).

I
r— [=]
Wih
=
Kkl
=
h
— "’""‘
W:N
Q
33
é‘
=
|.—|
e
Q

v.

Bladzijde 123

) @ f09=25 geeftf () =2 $= %

ky=ax+bmeta=f(p)=—"==

1
==:x+b
Y= 1

I_) 2+b=2p
door P(p?, 2
(p*, 2p) p+b=2p
b=p
1
Dusk:y=—-x+
y P p
Yo 2p 2 p)
b re,=—=—==geeftl:y==x
Ty P

0
z 1

S (R NS,
0

ow): o) pP=1:2
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U D=0, -), dus f(x) = In%(x) + In(x?) = In%(x) + 2 In(x).
29
j g(x)dx=0
q
2q

j Fix)dx=0
q

[l =

fCq—f(g)=0

In%(2¢) + 21n(2q) — (In%(g) +2In(g)) = 0

In?(2g) — In%(g) + 2In(2q) — 21n(g) = 0

(In(2g) — In(9))(In(29) + In(g)) + 2(In(2g) — In(g)) = 0
In(2) - In(2¢?) +21n(2) = 0

In(2g2) +2=0
In(2¢?) =-2
2q2 =¢

1

vold. niet
\/5 e
1

V2-e

P

(73 I(L)=nj(\/;)2dx njxdx n[ 2]5=-
0
b y=\/3c_geefty2=xoftewelx=y2
VP VP W ;
I(M)=1t'|.x2dy=1tjy4dy=1t[§y5]0‘p=%np2 “\p
0 0

¢ I(Z)=IM) geeft jnp? =mp? - \Jp
_1

Dus g =

Bladzijde 125

i «a 1(M)=1§1(L)geeft( 1—ﬂ) =115z

21———222—0

a* = -20 heeft geen oplossingen, dus /(M) = 12 (L) lukt niet.
b I(M)=13KL) geeft (21 - i—l)n =215z

21
21—

21 2

2 b

=40
a* =40 heeft twee oplossingen, dus /(M) = 13 K(L) lukt wel.

=203
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@ f()=g,) geeft X’ =a\x

)y
xli=aqg

x=d5
x=3a
N W@ -
0N = | (ayr— ) dx = [ (@i~ dr =[xt 32" =34 ~3a* =34
0 0
O(V) =10 geeft o= 1
2—30
a=+30va=-30

vold. niet

Dus a= \/ﬁ

Jaz

b I(L)= nj (% —x¥)dx = n[lazxz——xﬂ\/——n(%a ab —1a3) = ma®

I(Ly=30n geeft fona’ 1=30n
a* =100
a=100%

a="Y1000000

Bladzijde 126
¥ a Isde top van p, het punt Tt (¢, ), dan is (2¢, 0) het andere snijpunt van p, met de x-as.
Dus p,: y=ax(x —21).

y=ax(x—2t) it B
door (¢, 2) }at(t ?_t)z &
at:t=t
a=-1
Dus p,: y=-x(x — 2f) oftewel p,: y = -x*+ 2tx.
I3 !
b 0(V)=_[(—x2+2tx—x2)dx=j(—2x2+2tx)dx=[—§x3+tx2];=—§t3+t3=§t3
0 0
1
O(V) =10 geeft 12 =10
£=30

t=3M30
t

t
c I(L)=n (2 + 252 = ()P dx = njx4 463 + 42 — x4y dx = nj( A + 4% dx
0
—n[ ot + 300 =n(-£ +5 t5)

I(L) = 100m geeft 372> = 100m
£ =300

- $/300

m a ¢ =a geeft x =In(a), dus k: x = In(a).

in(a)
O(V)=J‘ e,Cdx:[ex]:)“(a):e]n(a)_eo=a_ 1

0
OW)=a " In(a)-O(V)=aln(a) - (a—1)=aln(a) —a+1
oV)=0(W) geefta—1=aln(a) —a+1

2a—2=aln(a)

Voer in y; = 2x — 2 en y, = xIn(x).
De optie snijpunt geeft x =1 en x = 4,92.
Dus a = 4,92.
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In(a) In(a)
b IL)=nf (@Pdc=nf cdr=nfze*]]” =n(e’"@ L") =nl(e @) - ) = ina - I
0 0
I(M)=m - a* - In(a) — I(L) = na®In(a) — (3na® — 57) = na’In(a) — tna® + in
I(L) = I(M) geeft 5na® - ;1 =na’In(a) — 3ma? + in
na* — n = na’In(a)
a*—1=a’In(a)
Voer in y; =x?— 1 en y, = x*In(x).
De optie snijpunt geeft x =1 enx ~ 2,22,
Dus a=2,22.
¢ G(x)=xIn’(x) — 2xIn(x) + 2x geeft

G'(x)=1"1n*(x) +x - 2In(x) - %— (2 *In(x) +2x - %) +2=In’(x) + 21In(x) — 2 In(x) — 2 + 2 = In*(x)
G'(x) = g(x), dus G is een primitieve van g.
d y=¢"geeft x=1In(y)
IN) == fx2dy = In?(y) dy = aly In’(y) = 2y In(3) + 2
1 i
= n(aln*(a) — 2aln(a) + 2a — (In¥(1) — 2In(1) + 2)) = n(aln®(a) - 2aln(a) + 2a — 2)
IL)=6 - I(N) geeft 1na® — 17 = 6n(aln®(a) — 2aln(a) + 2a — 2)
a*—1=12(aln’*(a) — 2aln(a) + 2a — 2)
Voer in y; =x2— 1 en y, = 12(x In?(x) — 2xIn(x) + 2x — 2).
De optie snijpunt geeft x ~ 0,51, x =1 en x = 2,28,

Dus a~=2,28.
Bladzijde 127
| @ y= %xz — 2 geeft %xz =y+2,dus x*=2y+4.
P P
De inhoud van de afgeknotte paraboloide is I=n j xdy= nj(2y +4)ydy= n[y2 + 4y]’(; =n(p? +4p).
0 0
fG)=3p geeft x> ~2=3p
X =3p+2
x*=p+4

Dus A=n(p+4).
Samen met hoogte p geeft ditp - 4 = p - n(p + 4) = n(p? + 4p), en dit is gelijk aan 1.
Dus voor de inhoud 7 van de afgeknotte paraboloide geldt I=p - 4.
b PQ is een middellijn van de cirkel, dus de straal van de cirkel en dus van de bol is +/p + 4 (zie a).

Dus I(bol) =%n(p + 4)\/p + 4.

I(bol) = I(afgeknotte paraboloide) geeft %n( pt 4)\/pT4 =n(p? +4p)
3(p+aNp+a=p(p+4)
p+4=0vifp+d=p
p=-4 v4\/1—7+_4=3p
vold. niet 16(p +4) = 9p?

16p + 64 = 9p?
9p?—16p—64=0
D=(-16)>—4-9--64=2560

16 + /2560 16 — /2560
T T

vold. niet

_ 16+ 2560 16 + /2560

p= 13 geeft straal bol = 18 +4=2,77
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EF] Stel de straal van de bol is R. y

Dan is de inhoud van de bol 37R°.

Uit de bol zijn een cilinder en twee ‘kapjes’ geboord.

Zie de figuur hiernaast met een dwarsdoorsnede van de situatie in

een assenstelsel.

ZA=90°, dus O4=/R*>-9.

De inhoud van de cilinder is © * (R? —9) + 6 = 67R? — 54x.

De dwarsdoorsnede van de bol is de cirkel met vergelijking

x2+ 3% = R?. Hieruit volgt x2 = R? — 2.

De inhoud van een kapje is

R R
n[x2dy = R~ dy = 2[Ry 1] = (R ~ B - (3R - 9))
3 3
=27R? — 3nR%+ 9m.

I(bol) — (cilinder) — 2 - I(kapje) = 3mR3 — (6nR? — 54m) — 2 - GnR® - 3nR* + 9m)
=41R3 - 6nR? + 54n — 37R® + 6nR* — 18
=36mn

De inhoud van het deel dat er overblijft, is dus 36m.

Diagnostische toets

Bladzijde 130
BN Stelx.=a, danis x;=2a.

f(2a) = g(a) geeft In(} - 2a) = 1n(3 Ea)

In(g) = ln(3 < a)

2

3—-a
3a—a2=2
a?—3a+2=0
(@a—D@-2)=0
a=1va=2

p=f(2a) =f(2) =In(1) = 0 vold. niet

p=/Q2a)=f(4)=1n(2)

a=

_10x—15 yoo (2+4)-10—-(10x—15)2x  10x2+40 —20x*+30x _ -10x2 +30x +40
B 0=y p el 0= o2+ Ay T @ @y
j;,'(x)=0geeft—10x2+30x+40=0
x2=3x-4=0

x+1)(x—4)=0
x=-1vx=4
yA=j;,(—1)=_110_:415 +p=—5+penOA2=(—1)2+(—5+p)2=1+25—10p+p2=p2—10p+26.

yB=J;(4)=4(6’;115 +p=1i+pen OB =42+ (1;+pP=16+15+25p+pP=p* +25p + 1755
OA = OB oftewel 04% = OB? geeft p>— 10p +26 =p*+2ip+17%
-125p=-85

-2
P=%
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3] L=g(p)—f(p)=3l—p—(2—@)=1%—p+@geeft
b i T
dp N— V2p
dL
4 _ ) geeft ———1=0
RN

Ly
N/T
V2p=1
2p=1
1
P=3
L
!
1
1
]
]
0] "

Dus voor p =1 is L maximaal.

© Noordhoff Uitgevers by

1 d4 L
A=0(a0PQ) =3 p - (2\p—p)=p\p —ip* =p"i~ p* geeft 5= 13p:~p=13\p—p

dp
%=0 geeft 13\p—p=0

p=13p
p*=23p
=0 v p=2;
vold. niet

A

A
!

0 ol i e

Dus voor p= 2}1 is de oppervlakte van drichoek OPQ maximaal.

Ay =20P2E-1- @b =25 15 56=31-231=F

L=BP=\Gp— 55 + Op—ypP =\(p =37+ @\ —p = 02 =(p 3+ 2\p - pV?
=\p?—6p+9-+4p—ap\p+p* =20 ~4p\p~2p +9

L=12p*—4p\[p—2p + 9= (2p* — 4p's — 2p + 9): geeft

dL 4p—6+Jp—2 _ 2p-3\p-1

1 L _L 1
1@ —ap-2p+ Oyt (4p—6pt-2)= -
’ 2\2p?—4pJp—2p+9 \2p*—dp\p—2p+9

dp
dL
Er moet gelden E =0 oftewel 2p — 3\/1—) -1=0.
Voer in y; =2x—3x— 1.
De optie nulpunt geeft x = 3,17.
L

1
i J

p
(0] 3,17 4

Dus voor p =~ 3,17 is L minimaal.
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Bladzijde 131

5 a sin(e)= % geeftAS = 5sin(a)

cos(a) = BTS geeft BS = 5 cos(a)
De stelling van Pythagoras in AADS geeft DS = /62 — (5 sin(a))? = /36 — 25 sin?().
BD=BS+ DS=5cos(a) + /36 — 25 sin’*(a)
b O(BCD)=2:O(AABD)=2 - % - (5cos(a) + /36 — 25 sin%(a)) - 5 sin(a)
Voer in y, = (5 cos(x) + /36 — 25 sin?(x)) * 5 sin(x).

De optie maximum geeft x = 50,19...
Dus de oppervlakte van ABCD is maximaal voor & = 50°,

Alternatieve uitwerking
De oppervlakte van vierhoek 4BCD is maximaal als de oppervlakte van AABD maximaal is.
Dat is het geval als de hoogte die bij de zijde AB hoort maximaal is. En dat is het geval als £4 = 90°,

Dit geeft tan(a) = i—g = % en hieruit volgt a = 50°.

B ro=x-x-92-5x
f)=43-3x>—-18x -5
S(x)=12x*—6x—18
S(1)=-22<0, dus de grafiek van fis dalend voor x = 1.
S7(1)=-12 <0, dus de grafiek van f'is toenemend dalend voor x = 1.

W f)=(x+a)e‘geeftf(x)=1 e +(x+a) &=(x+a+]1)e
L =@+tatl)er geeftf, (x)=1-e+(x+a+l)-e&=(x+a+2)e
£ (5)=0 geeft (a+T)e’=0

a+7=0
a=-7
y
-
0 |
I
. B

Dus voor a = -7 gaat de grafiek van f, bij x = 5 over van toenemend dalend naar afnemend dalend.
U a yisevenredigis met x - 3x, dus y =ax - Jx.

— . B
y=ax: }8a-€/§=40

x=8eny=40 87+ 2 =40
16a =40
a=2%

Dus y =23x - 3/x=25x' en dit geeft y’=3}x3 en y” = 11x73.
Omdat voor x > 0 geldt x> >0 en x:>0, is y*> 0 en y’>0.
Dus y is toenemend stijgend voor x > 0.

b yis omgekeerd evenredig met €%, dus y = ﬁ.
-_a_
Y=o 11=4
x=10eny=4|¢©
a=4e
Dusy= eﬁ% =4¢!701x en dit geeft y’=4e! "% - -0,1 =-0,4e! " %x en

¥’ =-04el "0 =01 =0,04¢!701x,
Omdat geldt e' ~%*> 0, is y’< 0 en y” > 0.
Dus y is afnemend dalend.

110 Hoofdstuk 15 © Noordhoff Uitgevers by



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

- “2x+4
B} /00 =g(x) geeft ————=-3x+2}

“2x+4=(2x— 1)(-3x+22)
2x+4=-131x2+ 55x+2x—22%
1507 — 8x + 62 =0

xX—6x+5=0

x-—Dx-5=0

x=1lvx=35

_2x+4_~(x-1)-1+4 3
=T T o1 St
5 3 2 3 5
2 2 2 2 1 2 1

O(V)zK‘?x*zi‘(‘l*zx—1)>d"=f(‘”+3i‘m)dx=[‘§x2+3ix-lzlnl2x—1!L

=-3:25+3%+ 5~ 13In(9) - (-1 + 3%~ 1{In(1)) =81 + 181 - 11In(3?) ~33=6%-31In(3)

a y=4In(x) geeft In(x) =1y
] 4
xX= eZJ’

P
O(7) = [evrdy = [4ev]" = 4eir — 4
0

O(V) = O(W) oftewel O(V) =1p? geeft 4ei? — 4 = L2
Voer iny; =4e+* — 4 eny, = 1x2
De optie snijpunt geeft x = 2,963..., dus p=2,96.
b y=4In(x) geeft In(x) =y
x=es
x2= e%}’
P » 1 |
I(L) = TCJ.JCZdy = n.’.eiydy = 71:[2 ez'y]‘:; = 7-[(2 el — 2)
0 0
I(L) = I(M) oftewel (L) = % - I(cilinder) geeft m(2 e — 2)= %npz ‘p
2eir—2=1p
Voer in y, =2e*—2 eny,= %x3.
De optie snijpunt met l% <x <8 geeftx=1,801...
Dus p = 1,80.
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