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Gemengde opgaven

1 Functies en grafieken

Bladzijde 182
B8 a y=-3x+2b | , B
door A(-1, 2)} S5 da2b =P
3+2b=2
2% =-1
_1
74

y=yax—3 \1 . _1_
doorA(—l,Z)}3a 1=2=2

__~1 —=k
Dusa=-75 enb=-3.

b y=-3x+2b _
door C(0, 4)} 2 :gb 4

Dus k:y=%ax+2.

y=%—ax+2

L. =
doorB(2,0)}32a eE2A=0

2x=2

Dus 8(1, 1).
¢ k/llgeeftrc,=rc
%a=-3
a=-9
Dusk:y=-3x+benl y=-3x+2b.
y=—3X+b}—3x+b=0
y=0 -3x=-b
x=%b
Dus snijpunt van &£ met de x-as is P(% b,0).
y:_3X+2b}—3x+2b=0
y=0 “3x=-2b
x=%b
Dus snijpunt van / met de x-as is Q(% b,0).
PO=2gecftib—2p=2v3p-1b=2

-3b=2vib=2
b=-6vb=6
Dusa=-9enb=-60f b=06.
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"4 a 33 km/uur geeft % = 75 km/minuut.

11
S=Et+b 11, _
t=Sens=0] 20 3¥b=0
11 s
T+b—0
_ 3
b=-23

Dus voor Marc geldt de formule s = %t — 2 %.
Los op é—ét—2%=%t
=23
t=55
Dus Marc haalt Harm in om 8:55 uur.
b 42 km/uur geeft 2—3 = % km/minuut.

7
S=‘mt+b _
t=0ens=30 =50

Dus voor Gerrit geldt de formule s = -%t +30.
Los op %t = —%l‘-f' 30

12
0!i= 30
t=25

Dus Harm en Gerrit komen elkaar om 8:25 uur tegen.

| __i__i_?,
@ Fiop= 2a 2.%_
Vp=3 33 3+a=a-4;
=ax—3
Y= 1 3a—3=a—4%
door (3, a—43) 1
2a=-13
_ 3
a=-z
b %xz—bx=0
Tx(x—2b)=0
x=0vx=2b
Dus de snijpunten met de x-as zijn (0, 0) en (256, 0).
y=bx—18|  _ .o_
door(O,O)}O 18=0
geen opl.
y=bx—18}
b-26—18=0
door (25, 0) B2 =18
b*=9
b=3vb=-3
€ 2x+tc=0
2x=-c¢
x=—%c

Dus snijpunt met de x-as is (—% c, 0).
y=3x2—cx— 10 1 2 1
}3'(-§c) =i¢ s E 0= 0

door —%c, 0) . .
3 Zcz+§cz= 10
15¢2=10
2=

8
c=\/§=2\/§\/c=—2\/§
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Tx*=5x
Tx2—5x=0
x(Tx—5)=0
x=0vT7x=5
x=0vx=%
2%x2+x=3

2x2+x-3=0

d (x-32-@+1)=x2-1

WP—6x+9-—x—1=x2-1
-7x=-9

x=1%

(2x—3)2=36
2x—3=6v2x—3=-6
2x=9v2x=-3

D=12—4-2--3=25,dus D=5
1:5:1”= 14 51
€ (x+2)(x—6)=9
xX2—6x+2x—12=9
x2—4x-21=0
x+3)x-7=0
x=-3vx=7

x=4%vx=—1%

f 4-(x—2P%=Tx-3
4—(x2—4x+4)=Tx—3
4—x*+4x—4=Tx-3
x2—-3x+3=0
x*+3x—3=0
D=32-4-1--3=21

3 +4/21 -3 421
=5 % B

x=

X X

x=-13+L21 vx=-15 321

Pladzijde 183
(5 W I
X
er moet geldenlD>0 }p2—9>0
(-2 —4-L.9=p2 —
D=(p)y-4-79=p 9p2>9
p<-3vp>3
b P
b xt0p=_'2_a=_;=2p
Vp=3'@PP-p 2 +9=p?—2p*+9=p*+9
y=-3x+2 } -2
3 2p+2=-p2+9
T p P
door (2p, -p* +9) pr—6p—71=0
(p+D(p-7)=0
p=-lvp=T1

— _1

€ Xip— 2p geeft p = 5xop
1. 21 : .1 2

Yiop ™ a%top 2 Xtop * Xtop +9= 4 *top +9

Dus alle toppen liggen op de kromme y = —}sz +9.

|1 a ¢éénoplossingals D=0 } )
4p=—64=0
= (=292 —4-1-16=4p2 — /4
D=(2p)y—4-1-16=4p~—64 4p? =64
pr=16
p=4vp=-4
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b p =0 geeft de vergelijking 3 = 0 en die heeft geen oplossingen.
Voor p#0is D=(-p)*—4-p-3=p*>—12p.
Geen oplossingen als D < 0.
D=0 geeft p>—12p=0

p(p—12)=0
p=0vp=12
y=p°>-12p

0 2 P

D<0geeft0<p<12
Dus de vergelijking heeft geen oplossingen als 0 < p <12.
¢ p =0 geeft de vergelijking 6x = 0 en die heeft één oplossing, dus p # 0.

twee oplossingen als D > 0 } )
36 -12p*>0
=62—4-p:3p=136— 172 74
D=6"—4-p-3p=36—-12p 1202 >-36
p*<3

<p<{3
Dus twee oplossingen als —\/5 <p<0vO0<p<.f3.
d x=6geeft6>+p-6—6p2=0

36 +6p—6p*=0

PP—p—6=0

(P+2)(p-3)=0

p=-2vp=3

p=-2geeftx>—2x—6- (-2)2=0 p=3geeftx’+3x—-6-32=0

x2—2x—24=0 x2+3x-54=0
x+HE-6)=0 (x—6)(x+9)=0
x=-4vx=6 x=6vx=-9

Voor p = -2 is de andere oplossing x = -4
en voor p = 3 is de andere oplossing x =-9.

B x|—1|0|1l2|3|4 5‘6
10| |23

—

0

[\

<
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b xtop=—£=—23 =3 en i, =f(3) =2, dus max. isf(3)=2.
)
¢ T(3,2) en yo=/(0) =-23, dus C(0,23).
Ay 2_—2% 1
Stely—ax+bmeta—E— 3.0 =13.

=1ix+b
y=lzx } 2;

door C(0, -2 %) B
Dusy= l%x— 2%.
d Zie vraag a: A(1, 0), B(5, 0) en 7(3, 2).
O(AABT)=%-(5-1)-2=4
e f(x)=-4 geeft —%xz +3x— 2% =-4
x> —6x+5=38

x2—6x—3=0
(x—3)2—9—3=0
(x—3)2=12

x—3=y12vx—-3=-\12

x=3+\/ﬁvx=3—\/ﬁ

x=3+2\/§vx=3—2\/§
3+2\/§>5kanniet,dusa=3—2\/§.

Mo f)=5-(1Lx-3)=5-1lx+3=-1}x+8als 13x—320,dusals x>2 en

fo)=5- (1 x+3)=5+11x-3=17x+2als 1;x~3<0, dus als x<2.
gX)=x—1+2x—-3=3x—4als2x—3>0, dusalsle%en

tg(x)=x—1—-2x+3=-x+2als 2x—3<0,dusalsx<1%.

ANENE
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b x<1jgeeft 15x+2=-x+2
23x=0
x=0
x=0geeft g(0)=0+2=2
x>2 geeft-13x+8=3x—4
~41x=-12
x=2%
x=2% geeftg(22)=3 - 2%—4=4§
Dus de snijpunten zijn (0, 2) en (25, 4).

€ g)=-x+2|_ -
A(cg3) }x’*” -

—xA=1
xA=—1 e o
fx)=13x+2] 1 ~
B(xp, 3) 2% +2=3 '
13xp=1
248 y=3
_2
*B73 r |'
O] EOT =
(xc’ ) 3xC:7
=91 o
xC 3

f(x)=-13x+8

1

-l5x,+8= B

D(xp, 3) }lfxD e /1 ©
_lszz_S i

-1
r—
[#s]
FN
()]

! 34

Dus CD heeft de kleinste lengte.

) o Voeriny, =1ix*+3x2-7. =1 y
De optie maximum geeft de top (-4, 9). . 2,9
De optie minimum geeft de top (0, -7).
f)=-4ten f(2)=9
Zie de figuur.
Dy=[-1, 2] geeft B,=[-7, 9] B

b f(-5)=53en f(-2)=1
Zie de figuur bij a. (1, -43)
Dy=[-5, 2] geeft B,=[1, 9]

©,-7

1] a Voerinyl=%x4—5x3+3x2+24x—10. y
De optie minimum geeft de toppen 4(-1; -25,25) en C(4, 6).
De optie maximum geeft de top B(2, 22).
b Er zijn drie oplossingen als de lijn y = a door de top B of de top C gaat.
Dusa=6va=22.

B2, 22) f

Ay 6-22
€ Stelkry=ax+bmeta=—=—"""-=-8.
Ax  4-2 l C, 6)

F= St }—8-4+b=6 o
door C(4, 6) 30th=6 /
b=38
Dus k: y =-8x + 38.
Voer in y, =-8x + 38.
De optie snijpunt geeft de punten D(-2,51; 58,12) en E(3,18; 12,55). A-1: -25,25)
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Bladzijde 184
Ff] @ Voerin y; =0,1x*—0,2x2 — 2x +2 en y, = 0,2x* - 3.
De optie snijpunt geeft x ~-4,03, x = 2,08 en x = 5,95.
y

-4,03 2,08

— —r———— X
I
I
I
I
|

f

f(x) < g(x) geeft x <-4,03 v 2,08 <x<5,95
b De optie nulpunt bij y; geeft x ~-4,09, x= 0,95 en x = 5,14.
f(x)>0 geeft-4,09<x<0,95 vx>5,14
¢ Voeriny, = |0,2x2 = 3l en y, =2.
De optie snijpunt geeft x=-5, x =-2,24, x=2,24 enx=>5.
y

y=02¢"- 3|

|

L
x

-5 -2,24 0 2,24

|lg(r)| <2 geeft -5 <x<-224 v224<x<5
d Voer in y; = (0,1x% — 0, 2x% — 2x + 2)(0,2x* — 3).
De optie nulpunt geeft x ~-4,09, x=-3,87, x= 0,95, x= 3,87 enx=5,14
y

y=(0,1x3-0,2¢ - 2x + 2)(0,2x* - 3)

-4,09 -3,87

ol foes a8\ [514

1) - g(x) >0 geeft 4,09 <x<-3,87v0,95<x<387vx>5,14
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2 De afgeleide functie

iH a Afnemend dalend op (<, 2).
Toenemend stijgend op (2, 4).
Afnemend stijgend op (4, 8).
Toenemend dalend op (8, —).
b Teken de lijn £ met rc, = 1 door het punt (10, 11) van de grafiek.

y

ENEENEAN >

=
N

—_
—_

—
o

- N W s OO N 0 ©

O 1 2 3 450867 89 *

k snijdt de grafiek links van (10, 11) in de punten (1, 2) en (4, 5).
Dus op [1, 10] en op [4, 10] is de gemiddelde verandering gelijk aan 1.
¢ De intervallen [0, 4], [1, 3] en [6, 10] zijn de intervallen waarvan de grenzen
gehele getallen zijn en waarop het differentiequotiént gelijk is aan 0.
Dus [1, 3] is het gevraagde interval.
d Teken een lijn met richtingscoéfficiént 2, bijvoorbeeld lijn / met rc; =2 door O
in de figuur hieronder.
Teken lijnen evenwijdig met / die de grafiek raken.

NEEEEEN/ e N
W %B// \
o f / ;
A
AT
N/ // WE AN
LA 1 N
1 ./’* HH

O 1 2 3 4 5 6 7 8 9

In de raakpunten 4(3, 2) en B(6, 11) is de helling van de grafiek gelijk aan 2.
e Erzijn geen lijnen met richtingscoéfficiént -7 die de grafiek raken.
Dus er ligt geen punt op de grafick waarin de helling van de grafiek gelijk is aan -7.
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f 1Inecen top is de helling van de grafiek gelijk aan 0.
Dus E is het hoogste punt van de grafick, oftewel E(8, 13).
Teken de lijn m met rc,, = 1 door E.

y
. S
12 p—q— Z':':\\
i1 R
10
Bl -
8.
. g
o )/ B
sl _
|
A\ | =
3 )
ol - |
RNV |
| |

0O 1 2 3 4 56 7 89

Dit geeft C(0, 5) en D(6, 11).

Ay f(A)—f(0) 16a+4b+c—(0+0+c) 16a+4b
4-0 4 T4

Dus 1—6%4—b=2 oftewel 16a +4b =8, dus 4a + b =2 oftewel b=2 — 4a.
A 3N—72) 9a+3b+c—(4a+2b+ Sa+b
op 12,3 is 2 LA /@ . B 200 s,

Ax 3-2 1 1
Dus 5a + b =4 oftewel b=4 — 5a.
b=2-4aenb=4—5ageeft2—4a=4-5a
a=2
a=2geeftb=2-4-2=-6
Dus f(x) =2x*—6x +c.
Ay f(5)—f(1) 50-30+c—(2-6+c) 24

Op[l,5]1sB= 51 2 4 42 6.
A —f(0) 2¢*—6¢c+tc—(0—-0+ 2¢*—6¢ ¢(2c—-6
b Op[0,c]is 2SSO 2-6ete 0-0+9 206 oA%=9)_, g
Ax c—0 c c c

Er moet dus gelden 2¢ — 6 = ¢ en dit geeft ¢ = 6.
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Bladzijde 185
e y
f
2 0 4 4
|
helling !
1
I
|
|
|
F
o) 2 4 -
y
-2
]
1
I
|
1
I
I
! |
! |
|| I
' |
I | 1
[ | I
: heling | !
| | I
I [ 1
| | ]
: ' r
: i ‘
I ]
/\ ! I
\ )
/—2 0 1\/4
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b helling
£
L X
(@] 4 |
I | |
: | l
| | :
L} | |
| | |
! | |
| | |
| i ;
! y 1 |
I | |
! I
! I
! i
; I
| p .
|
]
I
; / ; .
=2 (0] 2 EIS 7
| |
. :
I
]

500x2
x2 +400°

dy}
- =15,36
[dx =15

Op t = 15 is de snelheid 15,36 - 3,6 = 55 km/uur.

dy]
- =17,10...
[dx =30

Op t = 30 is de snelheid 7,10... - 3,6 = 26 km/uur.
500 - 502

————=1431,03...

502 + 400

dy]

= =2,37...

[dx =50

Dus na 1 minuut heeft de mountainbiker 431,03... + 10 - 2,37... 455 meter afgelegd.

[H] a Voeriny =

b 1=50geefts=

— . Sx+6
‘1 a Voeriny,= ;
16 » 2%+ 9

dy
Stell: y=ax+bmeta=|-- =19.
x=-4

dx
y=19%+b =
& o 19--4+b=-14
fEA)=-14, dus AC4,-1D)] 50y
b=62

Dus /: y=19x + 62.
b Stelk:y=ax+bmeta=[d—y} = 1,44
dx x=0
y=144x+b }b=2
f(0)=2, dus B(0, 2)
Dus k: y=1,44x + 2.
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d
¢ Stelm:y=ax+bmeta =[—y} =0,632.
dx x=8

y=0,632x+b
i . 0,632-8+5=9,2
f(8) =9,2, dus ((8; 9,2) 5,056 +5=9,2
b=4,144

Dus m: y = 0,632x + 4,144,

m snijden met de x-as geeft 0,632x + 4,144 =0
0,632x=-4,144
x~-6,56

[ a f(x)=-x(2x—7)=-2x2+ Tx geeft f(x)=-4x+7
b f)=(2-Dx—1)=x3—x2—x+1 geeft f(x)=3x2—2x—1
(2ol (5720°2-Qx- D)2 10-4xt4x-2 8
g f(x)‘s—zécgee AN (5 —2x)2 -2 (5202
d fy=7-% 1+68x—7—g(x2+8x) 7 32— Ly geeft f1(x) =L -1

e f(x)=x(Bx+2)> =x(9x2+ 12x +4)=9x3 + 12x2 + 4x geeft f(x) =27x>+24x + 4

f f(x)=8—(x—1)2=8—(x2—2x+1)=8—x2+2x—1=-x2+2x+7geeftf’(x)=—2x+2

g f()— T+ x4 geeft
' _(x+l)'(2x—2)—(x2ﬂ2x)'l g =+ —2=%*+2% 5, B % 12 3
JAC 1) +4x’ = G+ 1) +4x° = T 17 +4x
h f(x)=3x2— 4 1geeft
, _6_(2x—l)'4—(4x+3)'2_ Br-d4-86_ 10
S0 =6x 2x—1)? R P R

Bladzijde 186
[@ a f(x)——x ——x —2x+1 geeft f{(x)=x2—-x—2
Stel k: y = ax+bmeta =f(0)=0-0-2=-2.
=-2x+b —1
f(O) =1, dus 4(0, 1)
Dus k:y=-2x+1.
b Raaklijn horizontaal, dus rc = 0, dus f'(x) =0.
Dit geeft x2~x—2=0
x+Dx—-2)=0
x =-lvx=2
fC)=2gen f(2)=-2}
De gevraagde punten zijn (-1, 2 6) en (2,-2 3)
¢ Raaklijnen evenwijdig met I: y = 4x + 10, dus ICraaklijn = 1€y = 4, dus f(x) = 4.
Dit geeft x2 —x—2 =4
¥ -x—6=0
x+2)x—3)=0
x =-2vx= 3
fE2)=3en f(3)="}
Dus B(-2, 3) en C(3

[ o f0)=(2+2)(1-0)=x2 -2 +2—2x =3 32— 20 +2 geeft £1(x) =32+ 252
Stel k:y=ax+bmeta=/(2)=-12+4-2=-10,

y=-10x+b
_ 102+ b=-6
f(2)=-6, dus A(2, -6) 20+ b=-6
b=14

Dus k:y=-10x + 14.
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b rc,=-10 en de raaklijn is evenwijdig met k, dus f'(x) =-10.
Dit geeft -3x2 +2x—2=-10
3x2+2x+8=0
D=22-4--3-8=100

_+ —
x= 2_610=—1§vx= ——=2

Dus xz= -1%,

] f0)=02—9)(x+p)=x>+px* — 9x— 9p geeft f(x)= 3x2+2px—9
Voor de helling in 4 geldt f(-2)=7.
Dit geeft 3 - (22 +2p--2-9=17

12—-4p—-9=17
-dp=4
p=-1

Dus f(x)=x3—x2—9x+9.
Stel k: y=ax+bmeta=rc,=rc;=7.

y=Tx+b
_ g 7--2+b=15
f(=2) =15, dus A(-2, 15) 4+b=15
b=29

Dus k: y=T7x + 29.

k snijden met de grafiek van f geeft x> — x2—9x+9="Tx+29.
Voerin yy=x3—x>—9x+9 en y,=Tx+29.

De optie snijpunt geeftx=-2eny=15,enx=5eny=64.
Dus B(5, 64).

1 a 5=0,068 + 1,22 geeft v=0,18 + 2,4t
Na vier seconden is de snelheid v=0,18 - 42 +2,4 - 4=12,48 m/s.
Na zes seconden is de snelheid v= 0,18 - 62 +2,4 - 6= 20,88 m/s.

b 100 km/uur = 1302 m/s
Voer in y; = 0,18x% +2,4x en y, = %Q

De optie snijpunt geeft x = 7,43.

Dus na ongeveer 7,43 seconden is de snelheid 100 km/uur.
¢ Na acht seconden is s =0,06 - 83+ 1,2 - 82=107,52 m

env=0,18-82+2,4 - 8=30,72 m/s.

300-107,52
—W—: 6,3, dus na ongeveer 8 + 6,3 = 14,3 seconden
heeft de motor 300 meter afgelegd.
‘ —x-2+ Y ST AL) A L N P
oa fx)=x x+3gee fix)= 7 3)2 = 1 3)
_ PN h B
Stel k: y=ax+ bmeta=f'(0)=1 —'W—g.

y=%x+2b 2}l7=—2
S(0)=-3, dus 4(0,-3) 3

Dus k:y=%x—§.
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asa == Y = ___4 ==
b Stell:y=ax+bmeta=f(-2)=1 2+3) 3
y=-3x+b} _
3--2+b=0
B9 b=-6
Dus /: y=-3x—6.
_ I + .3
Stelm:y—ax+bmeta—f(l)—l~(1+3)2—4—.

3

=zx+b| 3 _

Jé(lfO) }5'1”’"0
b

4
Dusm:y=%x—%.

/ en m snijden geeft -3x— 6= %x —%

-33x=54
-15x=21
o 2
x——lg
x=-1% geeft y=-3--12-6=-1%
Dus het snijpunt is (-1% , -I‘Sl).

- 2 —2x+
;.-5111 a f(x)=x—xgxl—2geeft

(x—l)(2x—2)—(x2—2x+2)-1_2x2—2x—2x+2—x2+2x—2_x2—2x

A (x—1)2 (x—1)? S (x- 1y
Stelk: y=ax+bmeta=f'(-2)= (_4214:411)2 n g‘
8
y=gx+b 8. _ =-31
f(-2)=-3%, dus A(-2, —3%)} 916 S 3033
g to="%
b=—g=-13
Dusk:y=§x—lg.
, 1+2
b r01=f(—1)=m:%
’ 9-6 _3
rCm:f(3):(3_l)2:Z

IC; =1C,y,, dus / en m zijn evenwijdig.
3 Meetkunde

Bladzijde 187
t2] Stel AD =x, danis BD =x + 2.
BC=AB=AD+BD=x+x+2=2x+2
. 52X+ 2
In ABCD is tan(55°) = P
255 2
x+2°
De optie snijpunt geeft x = 1,497...
Dus 4B =2-1,497... +2 = 4,99,

1,497...+2
In ABCD is cos(55°) = 272 — .

Voer in y; =tan(55°) en y, =

ch  CD
5 CD_1,497...+2~610
us T os(550) Y
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& «4CB=/DCE AC ‘BC
ZLABC= ZCED (gegeven) SBC 2 BPLEd CD|CE

Stel CD =x,danis BC=x+ 1.

Dit ftl@
1t geeft — 4

x(x+1)=28

x?+x=28

x2+x-28=0
D=12-4-1--28=113

-1+4/113 -1-4/113
T2 VEFET
x=—%+%\/113vx=—%—%\/113(kanniet)
Dus CD =-5 +1/113.

X

1] a De stelling van Pythagoras in A4BD geeft BD = /242 + 102 = 26.
L0 g
De zijde x hoogte-methode in ABCD geeft BD - CE=CD + AD

26 - CE=15 - 10

_I15-10  _10

CE==52=512
b £ABS=/CDS (Z-hocken) AB | BS
Z/BAS= /DCS (Z-hoeken)} G485 > nCDY dugis s

Stel DS =x, dan is BS=26 — x.

Dit geeft ﬁ’%_—x

151 «x

24x=15(26 - x)

24x =390 — 15x

39x =390

x=10,dus DS=10 .
DS =AD, dus ZSAD = £ASD (basishoeken gelijkbenige driehoek).
En omdat ZCAD = ZSAD is Z/CAD = ZASD.

2] Teken DE en CF loodrecht op 4B, en stel AE = x. p_38 ¢
Zie de figuur hiernaast. 11
. 5
Nuis BF=15-3-x=12—-x.
De stelling van Pythagoras in AADE geeft DE? = 52 — 2, 7 N B
i . x E E
De stelling van Pythagoras in ABCF geeft CF%=112— (12 - x)2. - v
DE = CF, dus DE? = CF?, dus 25 —x2 = 121 — (144 — 24x + x2) !
25 —x2=121— 144 + 24x — x2
24x =48
x=2

Dus DE? =52 -22=21, dus DE = /21.
O(4BCD)=3(4B +CD) - DE=1(15+3) - \21 =921

] O(AADE)=3-6-5 - sin(£4) = 15sin(£4)

O(AABC) =2 - O(AADE) =30 sin(AA)}

Log. 40 _
O(AABC)=%'8'AC-sin(4A) 5" 8- AC - sin(£LA4) = 30sin(LA)

44C=30
AC=173
Dus CE=AC-AE=75-5=21
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Bladzijde 188
i) De stelhng van Pythagoras in AABC geeft BC= 42+32=5,
BM= —BC 2,5
Zie de ﬁguur hiernaast.
AM = BM =25 (straal cirkel)
In AAMN is sin(LAMN) = =
LZAMN=53,13...°
LAMB=2 - ZAMN=2 - 53,13..° = 106,26...°

De oppervlakte van het gebied dat wordt ingesloten door AM,
106,26...

BM en de kortste cirkelboog 4B is —W - 2,52=75,795...

De stelling van Pythagoras 1n AAMN geeft MN=+/2, 52-22=

oppAABM—— AB-MN=5-4-15=3

De oppervlakte van het groene gebied is 5,795... — 3 = 2,80.

El] Teken AC. Zie de figuur hiernaast.

De cosinusregel in A4BC geeft

AC?=82+42—2-8 -4 cos(50°)

AC*=138.861...

AC=16,233...

De sinusregel in AABC geeft

6,233... 4

sin(50°)  sin(£BAC)

. 4sin(50°)

sin(£/BAC) = _—_6,233... =0,491...

ZBAC=129,44..°

Z/CAD =40° — ZBAC=40° —29,44...° = 10,55...°

De cosinusregel in ACAD geeft CD*=38,861...+52 -2 6,233... - 5 - c0s(10,55...%)
CD?*=12,578...
CD=1,61

F] a Stel de straal van een grote cirkel is .
Zie de figuur hiernaast.

2r \/— 2r\/_

%
In AABCis AC= 2renAB——=—— AR
E R 2

OokisAB=r+1.
Dit geeft ry/2=r+1

r/2.

ry2—r=1
K2-1=1
1
r_\/E—I
1 \2+1 \2+1

TTZ-1 J2+1 2-1 =2+

Dus de straal van de grote cirkels is /2 + 1.
b In A4BDis BD= 2.
DE=1,dus BE=2— 1.
ABEH is een gelijkbenige rechthoekige drichoek.
In ABEH is EH=BE=2— 1.

O(ABEH) =% - BE - EH——-(\/E—1)-((—1)=%(2—2ﬁ+1)=1l—\ﬁ
Dus O(DEHC) O(ABCD)— O(ABEH) =1 1-1—-(15—2)=+2-1
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¢ Zie de figuur hiernaast met R op BC en S op AD waarbij R en
S op het verlengde van PQ liggen.
BC = BP = CP =1 (straal cirkel)
£BCP = 60° (gelijkzijdige drichoek)
Stel PS=x,danis PR=1 —x.
In ACPRis PR=\/3 - CR=1./3.

Dus %\/§=1—x oftewelx—l——\f
PO=1-2x=1-2(1-33)=3-1

Bladzijde 189

StelAC=x,danis AB=x+4enBC=10—x— (x +4)=6 — 2x.
Zie de figuur hiernaast.

De cosinusregel geeft

(6—2x2=x?+(x+4)2-2-x - (x+4)- cos(120°).

Voer in y; = (6 — 2x)? en y, =x% + (x + 4)2 — 2x(x + 4) cos (120°).
De optie snijpunt geeft x = 0,564...

Dus 4B =4 564 en AC=0,564...

O(AABC) =3+ 4,564... - 0,564... - sin(120°) = 1,12
P L. | —24DAE: 180°2—90° e
ZCDE = £ADC ~ ZADE = 90° — 45° = 45°

ADEE= g~ 0 —ZACDEz 180°2—45° _ g7l
ZBCE = /BCD ~ /DCE=90° - 67%° =221°

Stel AD = BC = x.

In AADE is AE=AD=x en DE=+/2 - AD =x/2.
In ACDE is CD = DE = x\[2.
BE=AB-AE=CD-AE=x\2-x

BE xﬁ x x(f—l)

In ABCE is tan (223°) =

={2-1.

a Zie de figuur hiernaast met AM = BM =2 en AN= BN = 3.
AMBN is een vlieger met MN als symmetrieas, dus MN gaat
door het midden R van 4B en staat loodrecht op AB.

Stel MR=x,danis NR =4 — x.
De stelling van Pythagoras in AAMR geeft AR? =22 — 2,
De stelling van Pythagoras in AANR geeft AR? =32 —
Dus4—x=9—(16 — 8x +x%)
4-x2=9—16+ 8x —x?
8 =11
x= 1%

AR =22 =32 =22 — (132 =133 geeft 4R = /135 —“\/_

Dus AB=24R =3/15.
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b Zie de figuur hiernaast.
ZNDS =90° en Z/MCS =90° (stelling raaklijn aan cirkel)
ZNDS = ZMCS (rechte hoek) DN | NS
NSD = /MSC } ADNS © ACMS dus i
Stel MS=x,danis NS=x + 4.

Dit geeft iiﬂ S
2] e

3x=2(x+4)
3x=2x+8
x=28, dus MS=8 ]
Zie de figuur hiernaast.
ZPQS =90° (stelling raaklijn aan cirkel) ¢
ZMCS = £PQS (rechte hoek) CM|MS
ZMSC= ZPSQ }ACMSNAQPSdus PO Ps
Stel de straal van cj is 7.
DanisPQ=renPS=8-2—-r=6—r. >
Dit geeft #—2 g
rl6—r
8r=2(6—r)
8r=12—-2r [
10r=12
r= 1%

De straal van c3 is 1%.

L1l Stel AM = BM = r. Zie de figuur hicrnaast.
AB is een middellijn van ¢, dus ZAMB = 90° (stelling van Thales).
AABM is een gelijkbenige rechthoekige drichoek, dus 4B = r\/§.

De straal van ¢, is %AB = %r\/i en de oppervlakte van ¢  is @ - (%r 2)% = %nrz.

O(0ABM) =1+ AM - BM =37

De oppervlakte van het gebied dat wordt ingesloten door lijnstuk 4B
I 12 1

360 w2 — O(LABM) =5 L

De oppervlakte van het groene gebied is % -2 — (% - % ) = % .
Dus de oppervlakte van het groene gebied is gelijk is aan de
oppervlakte van driehoek 4BM.

en cirkel ¢, is

1 Zie de figuur hiernaast.
Stel BE =x, dan is AE =x + 11.
De stelling van Pythagoras in ABCE geeft CE? = 13% —x%.
De stelling van Pythagoras in AACE geeft CE? =202 — (x + 11)2
Dus 169 — x2 =400 — (x* + 22x + 121)
169 — x% =400 — x* —22x — 121
22x=110
x=5
Dus BE=5,4E=11+5=16en CE?=132-52=144.

De stelling van Pythagoras in ACDE geeft DE = 152 -144=09.
Dus AD=AE—-DE=16—-9=17.
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4 Vergelijkingen en herleidingen

Bladzijde 190
o a {2x+3y=58‘2‘ ft{4x+6y=116
. Sx—2y=1213 15x—6y=36
19x =152
x=38 }5-8—2y=12
A P NaY
-2y =-28
y=14

Dus (x, y) = (8, 14).
b 2x+y=13 geeft y=-2x+13
Substitutie van y = -2x + 13 in x2 + y2 = 58 geeft x2 + (-2x + 13)2 =58
x2 +4x2 — 52x + 169 = 58
5x*—52x+111=0
D=(-52—-4-5-111=484
52+22_72 _52-22

=T CsvETTp 3
x=3 geeft y=-2 - 3+13 7
x=7%geeft y=-2-7% +13——14
Dus (x v)=(3, T)V(x,y) (75,—15)
. {0,4x—0,32y=2 ‘6( . ft{2,4x— 1,92y =12
0,6x—0,28y=5 |4 2,4x— 1,12y = 20
-0,8y=-8
7= 10 }O,4x—0,32'10=2
0,4x—-0,32y=2 0dx—32=2
0,4x=52
x=13

Dus (x, y) = (13, 10).

d x+5y=17 geeft x=-5y+ 17
Substitutie van x = -5y + 17 in (2x — 1)2 + (3y — 1)2 =73 geeft
QE-5y+1T) - 12+ @By —172=73
10y +34—12+3By—12=73
(-10y+332+ @y - 1)2=73
100y2 — 660y + 1089 + 9y2 — 6y + 1 =73
109y2 — 666y + 1017 =0
D=(-666)>—4 - 109 - 1017 =144

666 + 12 666 — 12
Y=g =3 VoS 28
y=3geeftx=-5-3+17=2

y= 3109geeftx— -5 311029+17—114099

Dus (x, ) = (2,3) v (5, ) = (1 15, 3715).

kLl a De grafiek gaat door (0, 0).
f(0)=0geeft0+0+0+d=0,dusd=0.
b f(x)=ax3 + bx? + cx geeft f'(x) = 3ax? + 2bx + ¢
f(0)=0geeft0+0+c=0,dusc=0.
¢ f(x)=ax®+ bx?
De grafiek gaat door de punten (6, 4) en (12, 0).
f(6) =4 geeft 216a + 36b = 4 oftewel 54a +9b=1.
f(12) =0 geeft 1728a + 144b = 0 oftewel b =-12a.
Substitutie van b =-12a in 54a +9b =1 geeft 54a +9 - -12a=1
54a—108a=1
54a=1

a=—§geeftb=—12-—§=%
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;11 Stel a is het aantal rails van 7 cm, b is het aantal rails van 15 cm,

en c is het aantal rails van 22 cm.
Dan geldt 7a + 156 =95, 7a + 22¢ = 189 en 15b + 22c¢ = 214.

Ta+15b=95

Ta+22c=189

156 —22¢=-94

156 —22¢c=-94

156 +22¢=214

306 =120

b=4 }

. 15-4—-22¢c=-94

156 —22¢=-94 60 — 220 — 94
-22¢=-154
c=17

Dus Finn heeft zeven stukken rail van 22 cm.

Ml a 17-2x—1)*=1
2x—1)*=16
x—1=2v2~1=-2
2x=3v2x=-1
x=1ivx=-1

b x°—6x3+5=0

Stel x3 =wu.
w—6u+5=0
(u—1)u—-5)=0
u=1lvu=5
B=1vx=5
x=1vx=35

¢ 10x*=17x2+657

10x*—17x2—657=0
Stel x2 = u.

10u? ~17u—657=0
D=(-17>—-4-10--657=26569

_17+163 _ =17—163:_ 3
u——20 I9vu 0 1o
x¥2=9vx =—713—0
x=3vx=-3

d Stel f(x)=x3+5x en g(x) = 6x2.
fx) = g(x) geeft x3 + 5x = 6x?
X3 —6x2+5x=0
x(x*—6x+5)=0
x(x—Dx—5=0
x=0vx=1vx=5

Y

@) 1 5

f

2 +5x>6x2geeft0<x<1vx>5
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e (2x—1)*-5Q2x-12+4=0
Stel 2x—1)2=u.
W —5u+4=0
@—Du—-4=0
u=lvu=4
(2x—1)?=1v(2x—1)2=4
2x=1=1v2x—1=-1v2x—1=2v2x—1=-2
2x=2v2x=0v2x=3v2x=-1
x=1vx=0vx=1%vx=—%

f x*-3x/x—108=0
Stelx\/;c=u.
u?>—3u—108=0
u+9Hu-12)=0
u=-9vu=12
X x=—9vx\/.§=12
xy/Xx =-9 heeft geen oplossingen.
xx =12 kwadrateren geeft x3 = 144

x=3/144

x = /144 geeft 3/144 - /3/144 =12 vold.

Bladzijde 191
) a XS-16x3+28x=0
x(x*— 16x2 +28) =0
x=0vx*—16x2+28=0
Stel x2 =y,
x=0vu?—16u+28=0
x=0vu-2)u—14)=0
x=0vu=2vu=14
x=0vx=2vx2=14
x=0vx=\/§vx=-\/EVx=\/ﬁvx=—\ﬁZ
b Stel f(x)=x*en g(x)=x2+12.
Jx) =g(x) geeft x*=x2+12
x¥-x2-12=0
Stel x2 =u.
w-u—12=0
@+3)u—-49H=0
u=-3vu=4
x*=-3vx2=4
x=2vx=-2

|
1
I
I
I
I
|
|

A

=2

NG e m
>

x4 <x2+12 geeft 2 <x<?2
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¢ Stel £(x)=|x*—3x% en g(x) =x%.

f(x) = g(x) geeft =32 =x2vxt—3x2=-x?
x—ax2=0vxt-2x2=0
x2(x2—4)=0vx2(x2—2)=0
2=0vxi=4vxt=2
x=0vx=2vx=—2vx=\/§vx=—\/§

I
1
|
|
|
|
L ¥ ] %

2 2 O V2 2

x4 —3x2| <x? geeft 2<x<—\2vx=0v2<x<2

d 6x5+10x2 - Jx—464=0
3x5 +5x2 - \x—232=0
Stel x2 - \Jx = u.
3u?+5u—232=0
D=5%-4-3--232=2809
=—5+53:8vu=—5—53=
6 62
2 Jx=8vx?:Jx=-95
x?- \/7 = —9% heeft geen oplossingen.
x? - \Jx =8 kwadrateren geeft x* = 64
x= e
x = §/64 geeft (3/64)2 - {364 =8 vold.

92
u 93

[7) a inhoud kubus=2°=38
oppervlakte kubus = 6 - 22 =194
lengte ribben =12 - 2 =24
Zo krijg je som =8 +24 + 24 = 56.

b Stel de ribbe x.
inhoud kubus = x3
oppervlakte kubus = 6x?
lengte ribben = 12x
Er geldt x> + 3 - 6x% = 144x
X3+ 18x2 — 144x=0
x(:2 + 18x — 144)=0
x(x—6)(x+24)=0
x=0vx=6vx=-24
Dus de ribbe is 6.
¢ Stel de ribbe x.
Er geldt x3 - (652 + 12x) = ( 6x2)?
6x5 + 12x* = 36x*

6x°—24x*=0

6xt(x—4)=0

x=0vx=4
Dus de ribbe is 4.
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(2x2— 1)2=x2
22— 1=xv2x2—1=—x
22 —x—1=0 v

22 +x—1=0

D=(-1)~4-2--1=9 D=12-4-2--1=9

:1+3: 1-3 1

lvy=—=2=_1

X

kwadrateren geeft
2-2x=4x2
“4x2—2x+2=0

22 +x—1=0
D=12-4-2--1=9

_A+3 gy, _1-3
ks 1 FVX 7

x=%geeft v2-2- %=—1 vold. niet
x=-1geeft \J2—-2--1=2vold.

2x+4___ 12
X x+1

x+4)(x+1)=12x
22+ 2x+4x +4=12x
22— 6x+4=0
x2=3x+2=0
x—DEx-2)=0
x=1lvx=2

vold. wvold.
V3x—2+2=yx
V3x—2=x-2
kwadrateren geeft
3x—2=(x—2)%
3x—2=x2—4x+4
X2+ Tx—6=0
¥=Tx+6=0
x—Dx-6)=0
x=1vx=6

x=1geeft 3 -1~2=-1 vold. niet
x=06geeft \/3 - 6—2=4vold.
(2x—3)(x*-3)+3=2x
(2x—-3)(x?-3)=2x—3
2x—3=0vx2-3=1
2x=3vxt=4

x=1% vx=2vx=-2
¥-9 x2-9

2+3 x+4
xX2=9=0v2x+3=x+4
¥=9vx=1
x=3vx=-3vx=1
vold. vold. wvold.

(B3 =2+ DQ2x+1)=2x+1
2x+1=0vx3-2x+1=1
2x=-1vx3-2x=0
X=-Ivx(x®-2)=0

x=—%vx=0vx2:2

x=—%vx=0vx:\/§vx=—\/§
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x=0vx=2vx=-2
vold. vold. vold. niet
33 -5)+21

B+1 =0
33 —5)+21=0
33 —5)=-21
x¥-5=-7
D=

x= 32 vold.
d Vx2+2x+x=6

Jx2+2x=6-x
kwadrateren geeft

x2 +2x = (6 — x)?

X2+ 2x =36 — 12x +x?
14x =36

x= 2;

x=2% geeft \f(2‘71)2+2 . 2%+2‘71=6vold.

e x3—26xx=27

x3—26x\x—27=0

Stel x+/x = u.

u?—-26u—27=0

(u+D(-27)=0

u=-1vu=27

xx=-1vxx=27

x\/_ =-1 heeft geen oplossingen.

x\Jx =27 kwadrateren geeft x* =729
x=9
x =9 geeft 9/9 =27 vold.

|

f o 2=5x
x2—1=5x(2x +2)
x2—1=10x*+10x
9x2+10x+1=0
D=102-4-9-1=64
1048 _ 4, _10-8_
S TR 18
vold. vold. niet
. -3 x2x2-1) Px-DE+1)
-|,' = = = =2 1
ﬁ,&ﬂ o PR 1 -1 x2(x+ D) mits x # 1
. _ 15x _15x_2x(x+2)_15x—2x2—4x_-2x2+11x
Yox+2 X2 x+2 x+2 T ox+2
2x o 2x ).
10- -3 (10 +3) *+3) o+3)—2r 8x+30 et
€ y= = = = mits x # -
2 Y Sx+3)+2  Sx+17
o T
3B +32-6t 32 +t—2) 3(t—1)(t+2) )
d N= = = =3—3mits tFOAL#-2

£2+2t H(t+2) Ht+2)
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N 2a (a—l at2y 22 al@-1)-2a+2) 2a a?-a-2a-4
e = - . =

T a+2 2a - a? }_a+2 242 _a+2' 2a?
_2a(@®-3a—-4) a’*-3a-4
2a%(a +2) a(a+2)
q2 2
~2 —2)- 241
§ p- > +1 _(q2+1 @ ) g% —2(42 +1)  -¢g°-2  g%+2
4 (4 29(2+1) 2g3—q 243+
_ _2q( )(q2+1) 9-2(@+1) 2¢°—q 24+q
g-+1 q +1
Bladzijde 192
. 2t-=1D)(t+2) 22+4—1t-2 22+3t-2 31
@ a 7= )2( = 2 T e Tlto3
— 2t 2f 2t 2t ¢
a —9 a 5
b B=12a—6- "1 1y ("zﬂ_z)l(a +1)—12 g_2(" +1)
. 54 “ 5a-@+1) 1“2 Sa(@ + 1)
a—2a%-2 —6a+12
=120-6-9=26"2_,,,  12a®~6a+12
TV sa@ ) T sa@ e
4x 3y—

¢ Substitutie van y = inK= —y_—l geeft

2

1
(jx) E(4x; ;(x D 34-26-1) 10542 A
4x)_1 (x4—x1 “1) = 1) 2-4x—(x—-1) Tx+1 ’

; 34
La ™) =3 geeftx=f(3)=3—33_—21=10
b g™(x) =x2 geeft x = g(x?)
3
¥ -3
3
x_1:x2—3
(2 -3)x-1)=3
B -x2-3x+3=3
W¥-x2-3x=0

x=1+

x(x*—x—-3)=0
x=0vx?—x-3=0
vold.
Vanxz—x—3=0isD=(—12)—4-1-—3=13,dusx=1+z\/ﬁ—l 13vx=7-1/13
vold. vold.
c Voorhgeldty=a+—3x_1 dus voor AoV geldtx=a+3y—1
2x+ 1’ y+1°
x=a+§j}j—+igeeftx(2y+1)=a(2y+1)+3y—1
2xy+x=2ay+a+3y—1
2xy—2ay—3y=-x+a—1
Y2x—2a-3)=-x+a-1
_xt+ta—-1  -x+a-1
" 2x-2a-3 2x-(2a+3)
Dus A'"™(x) = \hx—t;a +13).
5x—25 22x-11) 5x-25 _éx—22 —(5%— 25) x+3
Mo =2 26-11  2x—11 2x—11 S 2x—-11

Dus er moet geldena—1=3en2g+3 = 11.
Hieruit volgt a = 4.
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I a pxd+2px?+a2+25x=0
x(px* + 2px+x+2‘17) =0
x=0vpx2+2px+x+2}¢=0
x=0vpl+@2p+x+25=0
De vergelijking heeft drie oplossingen als px>+ (2p + Dx+2 }; = () twee oplossingen heeft.
p=0geeft x + 2% =0, dus één oplossing.
Voor p£0is D=(Qp+1)2—4-p-25=4p*+4p+1-9p=4p’—5p+1.
Twee oplossingen als D > 0, dus als 4p? - 5p+1>0.

De vergelijking heeft drie oplossingen voor p < Ovio<p< }T vp>1.
b 2px*—px3+5x3 +2x2=0
x2(Qpx*—px+5x+2)=0
x2=0v2px?—px+5x+2=0
x=0v2px2+(p+5x+2=0
De vergelijking heeft precies ¢én oplossing als 2px? + (-p + 5)x +2 =0 geen oplossingen heeft.
p=0 geeft 5x +2=0, dus &n oplossing.
Voor p#0is D=(-p+57%—4+2p-2=p*—10p+25- 16p = p* —26p +25.
Geen oplossingen als D <0, dus als p?—26p +25<0.
p*—26p+25=0
(p—-1(p-25)=0

p=1lvp=25
D
D=p?-26p+25
ol %5 s

De vergelijking heeft precies ¢én oplossing voor 1 <p <25.
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2 _yox2 + 10
2 10x - 2x 10x2+10—20x :%
. B — .
fmtx;&geeﬁf,(x):gj)(_i&ﬁrﬂf: @+ 1) (x
o x2 +
: ~10x2+10 _ -4
e U

42+ 12 =5(-10x2 + 10)

~4(x* + 2x% + 1) =-50x>+50

Ayt — 832 — 4 = -50x> + 50

~4x* +42x* — 54 =0

24 —21x% +27 =0

Stel x% = u.

22 —21u+27=0

D=(21)2—4-2-27=223

_21+15 2115
4

_,/_—_1-15
=9vu= 4

u
1
2=9vx2= 15

x=3vx=-3 vx=\/1'l;-vx='\/’1’li

vold. vold. vold. vold.
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Gemengde opgaven

5 Machten, exponenten en logaritmen

Bladzijde 172
413
3 1 {o?
a gbi=— Y=
k-
3 ] 1 1
@1 =81 )= p =3 =y =
pi 2 pp 27p\p
10a’? lOa‘5 1047 10a5 10 31 _ 1 80
X 1 il i Pl S0 SR
(4a)12 Alieq (22)12 a12 23 al; % i a JE
b x4 3x P—x'* oot ti=yon
xz = xz =ﬁ.—_‘x2_1§=x%
¥+ 32 e 5 it
2. 1 1
X x=x2'x2=—2—2=x2%’%=x1%
s xi xi
a 5= ot ext 6x* __6x* _3a-1io3 0k
QP 2P sy st f )
Dusy=%x2%.
1\2 -4 1 In-ly 1 nly 1
b yz(Z)Z Zx:(z)z.(z)zx:E.QZ) 2ch_l_g.zx
Dus y= % 2%,
c y=4x'15'(3x4)2=4x’1§'32-(x4)2=36x'1§-x8=36x6§
36x63=y
1 _ 1
X3 =3¢y
x= ()"
1.2 3
x:(ig)w-yw
x=0,57 - y»16

Dus x = 0,57y%16.
d A=6+2{3B+2

6+23B+2=4

2\J3B+2=4-6
kwadrateren geeft
4(3B+2)=A%*—124+36

3B+2=342-34+9
3B=1A2-34+7
B=pbA2—4+2}

Gemengde opgaven
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1l a (xi—-4)26-16)=0 d 5-2% 14+6=56

e y=ix
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! 2 L N5x—1 —
x2—4=0v25-16=0 ;x%l:loso

\/)?=4v2x§=16 5x—1="210og(10)
5x=1+2log(10)
x=1+120g(10)

, e 3log(3* 1+5)=2
x=16vx=(2% P l45=32

x=l6vx§=8

x=16vx=8%

. x—1_|_ -
x=16vx=2% gx—1=i 9
x=16vx=162 x—1="310g(4)

) L x=1+3log(4)

b ;(2x*—5)=4 § 22+3 L ox+5 =168
(222 - 5)1i=8 22623427 25 =168
242 — 5= g 8-2%+32-2-168=0

2 e pi (2% +4-2-21=0
25 =5=@2% Stel 2=,
2x2-5=4 w+4u—21=0
2x2=9 (u=3)u+7)=0
2ol u=3vu=-7

2 28=3v2*¥=-7
x=\/Z%vx=—\/Z% x = 2log(3)
x=1% 2vx=-1%\/§
c 2x+4_2x+3:16\/§
2% 24— 2%. 23 =162
16-25-8-2r=162
8-2¥=1642

2*=2.2
2x=21%
x=1%

1 verm. y-as, —%
y=+3x
| translatie (2, -2)
Jx)=-2+-3(x—-2)=-2+6—-3x
b 6-3x>0
3x>-6
x=<2
Dy = (¢, 2] en het randpunt van de grafick van fis (2, -2).

4x+10>0

4x>-10

x> -2%

Dy =[-2 %, —) en het randpunt van de grafiek van g is (—2%, 3).
Yl

(_2%l 3)

(21 _2)
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Voer in y, =-2+/6 —3x en y, =3 — \/4x + 10.

De optie snijpunt geeft x ~-1,86 en x=1,74.
y

(23, 3)

@-2

() > g(x) geeft-1,86 <x<1,74
Zet y, en y, uit en voer in y3 =y; —yp €N Y, = }T’
De optie snijpunt geeft x ~-1,48 en x = 1,46.

y

: y =1 -9k
Y= //»-*’—_‘*\

i — X
~257—1 48 o) 1,46\12
I
[/

fx)—g(x) <3 geeft 23 <x<-148 v 1,46 <x <2
f-10)=-2+/36=4

Voor x>-10is -2 < f(x) <4.

@x—5)i=5

2x-5=G7)"
2x=5=(37)3
2x—5=3%
2x—5=81

2x =86
x=43

A2 +9)- L2 +9=81
Cx2+9) - Gx2+9)=81
a2+ 9y =81

L +9=3817
%x2+9=(34)§
1+9=33

1x2=18

x2=36
x=6vx=-6

150 Gemengde opgaven

(\/g)x+2:9\/§
(RiFt2=32-3:
3%x+1:32%
%x+ 1 =2%
1

2X 712

x=3

4r 448 =2x+4
22y + 48 =2% . 24
(2%)2 +48=16 - 2%
(2% —16 - 2*+48=0
Stel 2" =u.

w2 — 16u+48=0
wu—-Hu-12)=0
u=4vu=12
P=4v2X=12
x=2vx="2log(12)
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e Slogx?-Jx—7)=2 f 5-6-(y=5
5
x2- x—7=52 5% — 5x =5
2 1 g
xl \/;C 32 (Sx)Z 6=5"-5%
x22=132 Stel 5* =,
x=325 u*—6="5u
2 —5u—-6=0
x= (2%
5 (u+ )u=6)=0
—4 u=-lvu==6
* F=-1v5=6
x = 3log(6)
_ Bladzijde 173
Oe -z
d verm. x-as, 0,4
y=04-2*

J translatie (2, -4)
fx)=04-2"2-4

b k()=5-02-3:6"0"1—4=1-03x 2=1-02-37-32=1-02 - 3y L=1-L. (S
Dusa=l,b=—‘geng=\/§.

d f(x)=4geeft0,4 -2 2-4=4
04-2%"2=8
2% —2 =]
x — 2 =2log(20)
x =2+ 2log(20)

N
y=4

|
|
i
& X
0 2 + 2log(20)
IR R I ol

Sf(x) >4 geeft x > 2 + 2log(20)

e De lengte van 4B is 3 geeft J)—hp)=3Vvf(p)—hp)=-3
S)—h(p)=04-20"2—-4- (5 02 - 321’”) 0427~ 2+02 3p+l_g
Voerin y; =04 2572402 - 3%+ 1 =9, y, =3 en y, =-3.

De optie snijpunt met y; en y, geeft x ~4,92.
De optie snijpunt met y; en y; geeft x = 3,74.
Dus voor p=4,92 en voor p = 3,74.
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f = (-4, —), dus de vergelijking f(x) = ¢ heeft é&n oplossing voor g > -4,
Bh (¢, 5), dus de vergelijking /(x) = g heeft geen oplossing voor g > 5.
Dus f(x) = g heeft één en h(x) = ¢ heeft geen oplossing voor g = 3.

"/l De beeldgrafiek van de grafiek van fis y = \f %x —4+b.

De beeldgrafiek van de grafiek van g is y = 4 f %x +1+b.

De beeldgrafieken gaan door A(4, 5) geeft \[§—4+ b=5n \[%+ 1+b=35.
Hieruit volgt ‘[%—4=5—b/\ \’%‘i‘ =5-b.
Fran i
a a

kwadrateren geeft
84ty
a a
4_s
a
_4
€75

a=%enﬂ%+1+b=5geeft\/5+1+b=5, dus b=5- /6.

) a T=a-RY geefta=RTT,5

4,5
R=528enT=4,5geefta= W: 0,37
23
R=3,78en T=2,7 geefta= 7815 0,37
1,9
R=2,95en T=1,9 geett —=—=0,37
en geeft a= 2.9513

Dus a ~0,37.

b Straal is 3,56 - 106 km=35,6 - 10° km, dus R = 35,6.
R =356 geeft T=0,37 - 35,615 = 78,6
Dus de omlooptijd is ongeveer 78,6 dagen.

€ Rppea = 5,28 geeft Ry =2,3 - 5,28 = 12,144

TTitan=O937 t 12:1441’5 . 15,65

,65...
45 3,5 keer zo groot.

De omlooptijd is
d T=0737R!Y
037R\ =T
R1S= 0_’;_7 .T
R= (557 T)
R= (537 I°

R=1,94 - 17067
Dus R=1,94 - 7057,
e Omlooptijd 15 uur geeft T= %.
=194 () = 1,42
De straal is ongeveer 1,42 - 10° km.
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Bladzijde 174
a 2x+4>0
2x > -4
x>-2
D = (-2, —) en de verticale asymptoot van de grafiek van fis de lijn x =-2.

8—x>0

-x>-8

x<8

D, = (¢, 8) en de verticale asymptoot van de grafiek van g is de lijn x = 8.
b x=-2Y x=8

€ f(x)=5 geeft2+3log(2x +4)=35
Sog(2x+4)=3
2x+4=133
2x=23
x= 11%

_ﬂh\

O 1

(ST

X=-2

) <5 geeft-2<x< 114
d f(x)=2 geeft 2 +3log(2x +4) =2
Slog(2x+4)=0
2x+4=1

Dus x4 = —1%.

g(x)=2 geeft 3 — %log(S —x)=2
2log(8 —x) = 1
8—x=%
x=7%

Dusx3=7%.
AB=xp—x,=T5—-11=9

‘Ul @ L=34geeft 7,5G%5=34
G025 = 34
7,5

G=(2)~422
Het gemiddelde gewicht is 422 kg.

b H=900 geeft 280G %25 =900
G0.25 = 900
280

G=(%)*=0,009...
G =0,009... geeft L=7,5-0,009...025 =233
Het aantal hartslagen is 900 - 60 - 24 - 365 - 2,33... = 1,1 - 10°,
Dus ongeveer 1,1 miljard hartslagen.
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¢ L is de levensverwachting in jaren, dus 365 - 24 - 60 - L =525600L is de

levensverwachting in minuten.
H is het aantal hartslagen per minuut, dus 525 600L - H is het aantal hartslagen

in het gehele leven.
Als L - H voor elk zoogdier gelijk is, dan moet L - H voor elk zoogdier hetzelfde

getal zijn.
L-H=17,5G% 280G 025=2100G"=2100
Dus L - H=2100.

6 Differentiaalrekening

- 5 — 5§52 —~3 4+
11 | f(x)=x 65x =x1-5¢4 geeftf’(x)=—x’2+20x*5=—x%+&—-x—520

b gx)=4x3 x— 3 4\/; = 4yt — 4731 geeft g/(v) = 14x21 + 14x 41 = 14x2 - \Jx + L

x4 .
€ h(x) = (ex +2)* geeft A(x) = 4(x\x +2)% - 133X = 6x - (xyx +2)3

x5 X

%A

a fo=x* +px3 + x2 +4x+1
f ) =4x® + 3px2 +x+4
f”(x) =12x2+6px + 1
fp”(x) 0 geeft 12x2 +6px+1=0
D=(6p)*—4- 12+ 1=36p2— 48
D> 0 geeft 36p? > 48
p?> i

p<- \[ SV3ve>33,
Dus de grafiek van f, heeft twee bulgpunten voor p<-3y3 Vv p>2\/— g
b ];,(x) 4geeft4x3+3px2+x+4 4
4x3+3px2 +x=0
x(4x*+3px+1)=0
x=0vaxZ+3px+1=0
Van 4x2 +3px+1=0is D=(3p)* —4-4-1=9p> - 16
D> 0 geeft 9p*>> 16

16
9

p<——vp>—

P>y

Dus 4x? + 3px + 1 = 0 heeft twee (van 0 verschillende) oplossingen voor

p<-3vp>%

Dus de grafiek van f, heeft voor p < —1% vp> 1% drie raaklijnen die evenwijdig zijn
met £.

Bladzijde 175
o - (2+4)1-x-2x (4x*+1)-1-x-8
B =5t e EraE | @21y
P+4-27 42+1-82  xP+4 | A+
(x2 +4)? (@x2+1)2  (2+4)2 (@x2+1)?
-1+4  4+1 _3 3

SO=/D= g e 57570

f(1)=0enf(-1) =0 en in de schets is te zien dat de grafiek toppen heeft voor
x=lenx=-1.
Dus fheeft extremen voor x =1 enx =-1.
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b = 1.2
T a f(r)= 3xx3 2 = 3571~ 9y geeft () = -3x2+ 274 = —j—z + i—z = Lf”
Sx)=0 geeft -3x2+27=0
3x2=27
x*=9
x=3vx=-3
Zie figuur G.2 in het leerboek.

min. is f(- 3)— Fenmax. is f(3) =

_I_
b )= 24geeﬂu—24
x
-3x2+27 = 24x*
24x*+3x2-27=0
8x*+x2-9=0

X

Stel x2 =u.
8u2+u—9=0
D=12-4-8--9=289
-1+17 -1-17
~ "6 lve=—q5 =g
=1vat=-1}
x=1lvx=-1
De raakpunten zijn (1, -6) en (-1, 6).
¢ Voor raken geldt f(x) = ax? A f(x) = 2ax
3x2-9 _ , -3x2+27
T Cax AT =2ax
X x
=3x2—9 =—3x2+27
s 0 DS
. 3x2—9  -3x2+27
Hieruit volgt 5 7S
6x>—18 -3x2+27
x5 2%
6x% — 18 =-3x2 + 27
9x2 =45
x2=5

5vx=—\/§

5=
x=1/5 geefta = 55 \/, 125\/7

x=-/5 geeft a = 25\;7 =—%\/§

6
Dusvoora—m S5va=-155.

- 2+4 (% +4x) +x3(x +2)
H e f(x)=x% - (x2+4x geeft f(x)=2x Jx2+4x+x2 - =
} 24/x2 + 4x X% +4x

_ 23+ 8x% +x3 + 22 3x3 + 10x2

VX2 +4x - Vx2 + dx
Jx2+4x - 2x — x2 2

b g(x)= —L geeft g'(x) = 2V PHAx (P +4x) —xPx +2)
x+ 4x X2+ Ay (2 + 4x)\ X2 + 4x
_20+ 8 —x —2? x3 + 6x2 _ x*+6x
(% + dx)Jx? + 4x (x2 + 4x)\/m B (x+ 4)\/sz4x
c h(x)=—5x—geeft h(x) = (2 —2x)% - 5 — 5x - 3(x? — 2x)% - (2x—2) _(P-20)-5-5x-3-(2x-2)
=2 (% — 2x)° (2 — 2t

x2—10x = 30x° +30x _ -25x2 +20x _ 5x(4 — 5%)
(2 —2x)* o2 —2)*  (x2-2x)4
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a f,(x)=x>+px?—3x+8 geeft f,x) = 3x2+2px—3
£,/ =0geeft;—3p—3=0
2 =8
=3p~"3
p=-4
fa(x)=x>—4x? — 3x + 8 geeft £,/(x)=3x>—8x—3
£4(x)=0 geeft 3x> —8x—3=0
D=(-8)?%-4-3--3=100
L 8410 §—10 _ |

3 —_— ==

6 VX 6 3

fa

ol f—————

O
————————w

min. is f4(3)=27-36-9+8=-10.
b £, 0= 3x2 +2px — 3 geeft S ) =6x+2p
£, (1)=0geeft 6 +2p=0
2p=-6
p=-3
y4=f3(1)=1-3-3+8=3
¢ Ermoet gelden f,(x) =-3x+ 12 A () =-3.
Sy (x) =-3 geeft 3x2+2px—3=-3
3x2+2px =0
x(3x+2p)=0
x=0v3x+2p=0
x=0vx= —%p
x = 0 geeft het punt (0, 8) op de grafiek van f, en dit punt ligt niet op de lijny=-3x+ 12,
dus x = 0 voldoet niet.
M= -%p substitueren in f,(x) = -3x + 12 geeft fp(—%p) =3 —%p +12

2
(3py +p- (3pP -3 -3p+8=-3-3p+12

—%p3 +3p3 =4
27p° =4
p3=27
p=3
d f,(x)=0 geeft 3x2+2px—3=0
2px =-3x2+3
_-3x2+3
= "By

352 +
3 in y=f,(x) geefty=x3+—3%€—3

- 3x2 +
Substitutie van p = x2x

+x2-3x+8
y=x3-133+15x—3x+8
y=—%x3—1%x+8

Dus alle toppen liggen op de kromme y = —%x3 - l%x + 8.
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Bladzijde 176
=2 _

3 1
i a f(x)=LT xzf—xI%—Z\/)—c geeft

2 _Sxfx 3Wx 2 s52-3x-2
26 2 2 nR ik
b f(x)=0geeft5x>—3x—-2=0
D=(3)?-4-5-2=49
3T, 3T
10 10
vold. vold. niet
Zie figuur G.3 in het leerboek.
min. is f(1) =-2.
¢ f(x)=0geeftx’—x>-2x=0
x(x2-x—2)=0
x(x+D(x—2)=0
x=0 v x=-1 v x=2
vold. niet vold. niet  vold.

) =23x1— 13x1 -

N

Dus A4(2, 0).
De lijn / raakt de grafiek van fin 4.
20-6—-2_ 6

re;=f"(2) =T—$=3\/5

1
re, - re;=-1, dus rc, = —T.

32
k Lot
y=X
SEN7 —%-2+b=0
door 4(2, 0) 3V2
2
b:_
3\2
1 2
k:y=-—=x+——oftewel k. 3 =-x+2
y=3 e o p2=-x
Dus k: x +3y/2 =2.
5x2-3x—2 33
d fi(x)=165 geeft =——F———="=
f(x) zge 2\/;_ 2

5x2—3x—2=33x
Voer in y; =5x*—3x—2eny, = 33./x.
De optie snijpunt geeft x = 4.
f(4) =20, dus B(4, 20).
y= 16%x +b

door B(4, 20)} Gorr O=20

b=-46
Dus m: y= 16%x —46.

] 9-x2>0
_x22_9
<9
-3<x<3
Dus D, =[-3, 3].

f@=\9-x2+ix2-2 geeftf’(x)=59L—2'—2x+x=
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-x
() =0 geeft

x=0vx:=28

x=0vx=2\/§vx=—2\/§
max. is f(-2y/2) =f(2y2) =9 —8+3 - 8—2=3 enmin. is f(0)=9+0-2=1.

f)=f3)=\9-9+}-32-2=2
Dus B, =1, 3].

3\/7 3x+
- T e gyl g o P _ p
] a f},(x)—x\/¥+p\l/)2?—x +p\/;cgeeft];(x)—12x2+2\/_ RN e
tp
4) =5 geeft =5
fy(4)=5 gee T
12+p=20
p=8
S3(0) = x\/x + 8+/x geeft fo(4) =8+ 16 =24

kiy=5x+gq
door A(4, 24)} &« -Zq £6

b )= Ogeeft3x+p=0

p=-3x }y=x\/;—3x\[=—2x\/?c

y=xx+px
Dus de for mule van de kromme waarop alle toppen liggen is y = —2xf by
€ 2xfx=-
x\/_ =1
¥»=1
x=1vold.

5 (1) =0 geeft 3+p=0, dus p=-3.

2 o f0)= @+ DyYAP+ L geeft fx) =1 A+ 1+(x+1) - TV %f%ﬁ)

24/4x 2+
o =f10)=1
8 (Jf):4+L=4+8(ax—2)'2 geeft g, "(x) =-16(ax —2)3 - a:ﬂ
¢ (ax—2) ¢ (ax —2)3
-16a
I'Cl—ga(O)_—— a
k L1lgeeftrc, - rc;=-1
1:2a=-1
a——l
b f(0)=1, dusA(O l)enky x+1.
8
ga(O):4+(0—2)2:4+Z=4+2=6,dusl:y=2ax+6_

k snijdt de x-as in (-1, 0).

(-1,0)op/geeft -2a+6=0
2a=-6
a=3
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Bladzijde 177

e f(p) =;i), dus P(p, ‘%)

2
L(p) = d(O, P) = \/(p—0)2+<§—0) = \/p2+;—§

b Lp)= P+ %= 7+ 1657 gect

3 ~16
Lp)y=—F——="(p-3p3)= (—
2 |IP2+_ ’

L(p) =0 geeft p* —16=0
=16
p=2vp=-2
vold.  vold. niet

f2)= % =2, dus P(2, 2).

f&x)= o4 geeft f(x) = 4x 2= _iz
& X

er‘I'COP=_1 -1=-1

Dus k en OP staan loodrecht op elkaar.

$+6_x+6 ) _3x3-18
B fo)=— PV = x5+ 6x17 geeft f1(x) = 13x2 — 9x 27 =13 /x — . \[ 22 s
F(x)=0 geeft 3x> — 18 =0
3x3=18
3_
x= f
6+6 12 12
1}/ = TN
Qo 6 6

Dusa=6enb=2.

2+1)- 10— (10x+p) - 2x  10x?+10 - 20x2 —2px -10x*—2px + 10

X +
B 5 )— geeft f,/(0) =

(x2 + 1)2 - (x2 + 1)2 - (x2 + 1)2
] _10—2p+10_2__l
];’(1)_ (1+1)2 T4 2P
Loodrecht snijden, dus £,(1) - rc,=-1
1 2 =
5P 5—“1
1
—-gp ::—1
p=3
C10x+3
fi“s(x)_ 2+1

10+3_l3_ 1 1
A =5 = 5 =63, dus A(1, 63).

y=—x+q 2 1
door A(1, 62)} i 6
=5

Dusp=3 enq=5%.

L
=419,
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7 Meetkunde met codordinaten
9 y

1 a k'2p+1+5_1 2P2+1+%:1
A(2,3)opk 2 2
p+1 5
2p+1=5
2p =4
p=2
vold.
0-5 -5 gt2-0 qg+2
b =10 2p+1 =92 T2
k// m,dusrc, =rc,, 1/l m, dus rc;=rc,,
-5 q+2
Pl 2 7
22p+1)=-5 g+2=4
“4p—2=-5 qg=2
-4p=-3
P=3

Dus voor p = % A g =2 zijn de lijnen £, / en m evenwijdig.

¢ Delijnen k en / vallen samen als & door het punt (2, 0) en / door het punt (0, 5) gaat.
Dus er moet gelden 2p+1=2engq+2=>5. Hieruit volgt p = ; eng=3.
Dus voor p= 2 A g =3 vallen de lijnen & en / samen.

4 a Stelk:y=ax+b.
B(1l,6)opkgeefta+tb=6,dusb=-a+6.
kry=ax—a+6oftewel k:ax—y—a+6=0

[-3a-4-a+6|

d(A4, k) =2 geeft

L = 75
|—4a+2|=2 a’+1
16a>—16a+4=4a2+4
12a2 — 16a=0
4a(3a—4)=0
4a=0v3a=4
a=0va=1%

a=0geeft b=6,dus ky: y=6.

a=1% geeft b=-15+6 =43, dus ky: y= 13x + 42

oo e _6-4 1
b SteldAB:y=ax+bmeta -3~ 72

y= 2x+b 1 _
door B(1, 6)} BL§20E

-5l
2
DusAB:y=%x+520ftewelAB:x—2y=-11.
l//AB,dusl:x—2y (o
1-2-6-— c|

dB, ) =25 geeft N

’ ll—cl
Fo
|-11-¢|=10
-11=¢=10v-11-¢=-10
c="2lve=-1
Dusly:x—2y=-2lenly:x—2y=-1.

2./5
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¢ Lijnen n evenwijdig m en op afstand 5 van m.
n3x+4dy=c
D(0, 2) is een punt op m.
3:0+4-2—¢|
——=5

N

d(D, n)=15 geeft

8 -]

\/E =5

8]

TZS

|8 —c|=25
8—c=25v8—c=-25
c=-17vc=33

ny: 3x + 4y =-17 snijden met AB:y=%x+ 5% geeft 3x+4(%x+ 5%) =-17
3x+2x+22=-17
5x=-39

x=-7% 1.4
y=%x+5% =2

B
wiw

+51=1
ny: 3x +4y =33 snijden met AB: y = %—x+ 5% geeft 3x+4(%x+ 5%) =33
3x+2x+22=33
5x=11

1
x=23 1.1, 21_ 3
5 1.9l sl _ (3
y=%x+5%}y 2 25+57=63

De punten zijn (—7;1, 1%) en (2%, 6%).

tan(a) =rc g = % geeft @ =26,56...°
tan(f) =1c o= —1% geeft #=-59,03...°

a—p=26,56..° —-59,03..° = 85,6°
Dus Z(4B, AC) = 85,6°.

il a p=-3geefthiy=-3x+1

tan(a) =rc, =-3 geeft a =-71,56...°
I:2x+y=3oftewel L y=-2x+3
tan(f) =rc;=-2 geeft f=-63,43...°
p—a=-63,43.°—-71,56..°=8,1°
Dus Z(k, [) = 8,1°.

b -63,43..°+15°=-48,43..°
p =r1c,=tan(-48,43..°) =-1,128
-63,43..° —15°=-78,43..°
p =rc;=tan(-78,43...°) = -4,887

Bladzijde 178
Bl a d4,B)=\Gp—p)+@p+3 =57 =\(4p) + 2p =27 = 169> +4p* ~8p + 4 =\20p* ~ 8p +4

b d(4, B)=4+/29 geeft \/20p* — 8p+4 =429
20p% — 8p +4 =464
20p% —8p —460=0
5p2—2p—115=0
D=(-2)2-4-5--115=2304
_2+48 _2-48 3
10 =3vp 10 435
vold. vold.
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W
I y =429
[
i
|
[}
I
|
[
[
i
I
I
|
—d ) —
p
-43 o) 5

d(4, B)> 429 geeft p<-43vp>5

¢ ME@+5p),iG+2p+3)=MGp,p+4)
Van c: x? + y? = 16 is het middelpunt O(0, 0) en r = 4.
M op afstand 8 van ¢, dus M op de cirkel met middelpunt O(0, 0) en straal 12.
Mop x? +y? = 144 geeft (3p)2 + (p +4)2 =144
9p2+p2+8p+ 16 =144
10p2 +8p —128=0

5p2 +4p—64=0
D=42-4-5--64=1296
_4+36  -4-36
“T10 YPTT00
p=3évp=-4

d A4B s een middellijn, dus van d is het middelpunt M(3p, p +4).
De straal is d(4, M) =/(3p—p)* + (p +4 =52 =\J2p)*+ (p— 12 = \[4p2 + p* —2p + 1=+[5p? - 2p + 1.
Dusd: (x—3p)?+(y—p—4)>2=5p2-2p+1.
d door de oorsprong geeft (-3p)2 + (-p —4)>=5p*>—2p + 1
9p? +p*+8p+16=5p>—2p+1
5p%+10p+15=0
p2 +2p+3=0
D=22-4-1-3=-8
geen opl.
Dus er is geen waarde van p waarvoor d door de oorsprong gaat.

3-8-4-2-6] |10] 19

VEreap V255
Dusc: (x—8)2+(y—2)*=4.
b Stell:3x—4y=c.
P(2, 0) is een punt op k.
3-2-4-0-¢
5 =3
l6—c|=15
6—c=15v6—c=-15
c="9vc=21
Dus/i:3x—4y=-9enly: 3x —4y=21.
¢ Stel een punt op m is A(a, a).
3a —4a— 6| A
s -
|-a - 6|=20
-a—6=20v-a—-6=-20
a=-26va=14
Dus A(-26, -26) en B(14, 14).

e r=dM, k)=

d(P, 1)=3 gectt

d(4, k) =4 geeft
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Hl a cox?+32=2x—6y+5=0
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snijpunt van twee middelloodlijnen van driehoek ABC te berekenen. Daarna geeft
d(M, A) de straal van de cirkel.

b rcz= ; 2 -7, dus rc, =
Het midden van 4B is (2 (6 +7),5 (8 +1)= (62, 42)

ky= 7x +b
door (62,42)

Dus k: y= 7x+

rcAc=%=§, dus rc;=-2.

Het midden van AC is (3(6 +-2), 3(8 +4)) = (2, 6).
g(i;(—zzxgb} 2.24b=6
’ -4+b=6

b=10
Dus [: y=-2x+10.
k en [ snijden geeft
lx+33=-2x+10
1. .3
27)6—67
x=3 e ol _
y:_2x+10}y— 2-3+10=4
Dus M(3, 4).
dM, A)=\J(6-32+(8-4)2=32+42=/9+16=25=5
Dus c: (x —3)? + (y — 4)? =25.

¥ -2x+y?—6y+5=0
x=12-1+@r—32-9+5=0
x—1)2+(@—3)?%=5

Dus M(1, 3) en r=\/§.

Stel y=ax +b.

Door A(S, 0) geeft Sa+ b =0, dus b =-5a

y=ax—5aoftewelax—y—5a=0

a—3- 5a|
el
’—4a—3|—\/5a2+5
16a> +24a+9="5a%+5
1162+ 24a+4=0
D=242—4-11-4=400
_"24"'20__1 -24 -20 -
~ 22 mYaTTy
a=—12—1geeftb=-5- 11,dusl y—-—x+%(1).
a=-2geeftb=-5" 2—10 dusky -2x +10.
b tan(a)—rck——Z geeft a =-63,43...
tan(f) =rc, = 11geeft,b’ -10,30...°
f—a=-10,30...° — -63,43..° = 53,1°
Dus Z(k, [) = 53,1°.

d(M,ax—y—5a=0)=rgeeft|
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¢ draakt de x-as in het punt A(5, 0), dus het middelpunt van d is N met xp = 5.
Stel N(5, p). Dit geeft d: (x — 5)* + (y — p)> =p*
d door M(1, 3) geeft (-4)> + (3 — p)* = p?
16 +9—6p+p?=p?
-6p=-25
p=4¢
Dus d: (x — 5+ (y — 452 = (41)? oftewel d: (x — 5)* + (v — 4§ = 1752

Bladzijde 179
a c:x2+y?—8x—4y+15=0
—8x+)?—4y+15=0
(x—4P?-16+(y—2>-4+15=0
(= 4P+ (=27 =5
Dus van ¢, is het middelpunt M(4, 2) en de straal r| = /5.
[Lkgeeftl:x+2y=c.

|4+2-2—¢

d(M, )= r geeft W NS

|8—c|=

8—c=5v8—c=-5

c=3vec=13
Dus/j:x+2y=3enly:x+2y=13.

b d4, M)=\/(4— 152+ 2—9)*=/121+49 =170
d(4, ¢;)=d(4, M) —r; = /170 5
de_]2-4—2—21| |-15] 15
WOy B
d(k, ¢;)=d(M, k) —r, =35 - /5=2./5
23 d(k, c)=25-2/5=55
Is 1/170 — /5 > 5+/5 oftewel is \/170 > 6,/5?
6/5= /36 - \/5= /180

Er geldt dus niet dat /170 > 6\/§ en dus geldt niet dat d(4, ¢;) > 2 - d(k, cq).
¢ Van lijnstuk AB met 4(15, 9) en B(1, -1) is het midden N(8, 4).

N is tevens het middelpunt van ¢, en de straal van ¢, is

ry=d(4, N)=/(8 — 15 +(4-9)* = /49 +25 = [74.

d(M, N)=\/(8—4)2+(4—2)2=\/16+4=\/%=2\/§

d(cr, c) =1y~ d(M, N) = r; =[14 = 2/5 = \[5 =\[T4 =35

£l a Stelk:y=3x+boftewel k: 3x—y+b=0
Van ¢ is het middelpunt O(0, 0) en de straal » = \/E

3.5

Ok ft|3 0-0+b| - Jio
(0, k)=r gee \{m
o]
vis V"
|6|=10
b=10vb=-10

Dus &y: y=3x+ 10 en ky: y =3x — 10.
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b Stell:y=ax+b.
A(4,2)oplgeeftda+b=2,dus b=-4a+2.
lLy=ax—4a+2oftewelax—y—~4a+2=0

|0-0-4a+2|
@V
|-4a +2| = /102 + 10

1622 —16a+4=1042+10

d(O, D) =r geeft

6a’—16a—6=0

36— 8a—3=0

D=(-82-4-3--3=100

G8+10 o 8-10
6 6 3

a=3 geeftb=-4-3+2=-10, dus /;: y=3x—10.
a=—%geeftb=-4 . —%+2=3%, dus lz:y=-%x+3%.
¢ Noem de raakpunten P en Q.

10 '
sin(Z0OBQ) = é = g geeft ZOBQ=52,23..°

ZPBQ=2-52,23..°=104,5°
Dus Z(my, my) = 180° — 104,5° =75,5°,

a c:x2+y2—6x—4y=0
x2—6x+y2—4y=0
(x=32-9+(y—-22-4=0
(x=32%+(@-272=13

Dus M(3, 2) en r=1/13.
x=5geeft (5—3)2+ (@ —22=13

4+ (-22=13
»-2P=9
y—2=3vy-—-2=-3
y=5vy=-1
Dus A(5, 5) en B(5, -1).
TC s = %= 1%, dus rck=—§. ICpyr= %=—1%, dusrc; = %
k:y=—%x+b 2. B l:y=%x+b 3., — |
door A5, 5) | 37 31b=3 door B(5,-1) 373 T0="1
-31+b=5 3t+p=-1
b=8% b=—4%
I 1 2.1
Dus ki y=-5x+83. Dus : y=5x—43.
b m evenwijdig met n: 3x + 2y = 10 geeft m: 3x + 2y =c.
|3-3+2-2-¢
dM, m)=r geeft —————=/13
M, m)=rg VB
[13-¢]
—:\/]3
NG
|13-¢|=13
13—¢=13v13—c=-13
c=0ve=26

Dus my: 3x + 2y =0 en my: 3x + 2y = 26.
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c:x2+y*+8x=0
¥ +8x+y?=0
(x+42-16+)y?=0
(x+42+)2=16
Dus middelpunt M(-4, 0) en straal r, = 4.
Lijn [ gaat door M en staat loodrecht op .
3x—4y=c _ _
door M(-4, 0)} c=3--4-4-0=-12
Dus [: 3x —4y=-12.
k en [ snijden geeft het punt S, dat het middelpunt van cirkel d is.

4x+3y=9 ’4\ 16x + 12y =36
{3x—4y=—12 3 8 ox—12y=36
25x=0

x=0 }

4-0+3y=9
+ =]

4x+3y=9 y=3

Dus S(0, 3).
d(M, S)=+/(0—-42+(3—0)2=/16+9=1/25=5

De straal van d is #; = d(k, ¢)=d(M, S) —r,=5—-4=1.
Dusd: x*+ (y—3)?=1.

k;i+%=loftcwelk:2x+”y=4”
. ﬁ|2-0+r-0—4r|_
( ’ )_"gee \/m ik
|-4r|=i’\/m
1672 = r2(4 +r?)
16=4+7
P2=12
r=\/E:2\/§

Bladzijde 180
a De loodlijn uit N op de y-as snijdt de y-as in het punt Q(0, 4).
In driehoek MNQ geeft de stelling van Pythagoras QN2 + QM? = MN?

ON?+52=132
ON?=169-25=144
ON=12

Vierhoek OPNM is een trapezium.
De oppervlakte van OPNM is 3(9 +4) - 12=78.
b De loodlijn uit N op de y-as snijdt de y-as in het punt Q(0, s).
In driehoek MNQ geeft de stelling van Pythagoras QN2 + QM2 = MN 2
ON2+ (r—s)2 = (r +s)?
ON2+12—2rs +s2 =12 +2rs + 2

ON?=4rs
ON = /4rs = 2+/rs

De oppervlakte van OPNM is %(r +s)" 2\/£ =(r+ s)\/g.
¢ De stelling van Pythagoras in drichoek QNM geeft OM? + ON? = MN B
(r—s)* + OP? = MN?
(r—s)?+ 152 =252
(r—s)?=625-225
(r— )2 =400
r—s=20

Gemengde opgaven
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MN =25 geeftr+s=25
{r+s=25

r—s=20+

2r =45

r=22; Lo

r+s=25}222ts_25
SZZE

Dus =227 ens=21.

F1) Mopkenxy=-3 geeft J’M:‘l% S3+4-=18

Dus M(-3, 8).
Nop kenyy=-4 geeft —l%xN+4=_4

—l%xN:_g

xy=6
Dus N(6, -4).
d(M, N)= /(6 —-3)>+ (-4 —8)2=\[81 + 144=/225=15,r, =3 enr,= 4,
d(cy, c))=d(M,Ny—r;—r,=15-3-4=8
d(cy, ) =d(cy, ) =4
dM, =r +d(c;,)=3+4=7
d(N,)=ry+d(c,, ) =4+4=8
k:y=-1}x+4 oftewel k: 1-x+y =4 oftewel k: 4x + 3y =12
Il kgeeftl:3x—4y=c

3--3-4-8—]|

NS

|-41—¢|

N
-41—¢|
5
|-41 —¢|=35
4l —c=35v-41—-c=-35
c=-7T6vc=-6
Dus /;: 3x —4y=-76 en I,: 3x — 4y =-6.
|3-6-4--4+76| |110] 110
. b= 5 =5 5
3-6-4--4+6| [40] 49
AN, ) = =-——=—=2_8, dus /, voldoet.
5 5 5
Een vergelijking van [ is dus 3x — 4y =-6.

d(M, ) =17 geeft =7

=

=22, dus /; voldoet niet.

8 Goniometrische functies

El] De draaiingshoek van 4 is 30° = %n rad.
De draaiingshoek van B is én + 2 rad.
De draaiingshock van C is %n +4 rad.
A(cos(zm), sin(zm)) = 4(0,87; 0,5)
B(cos(§m+2), sin(:m +2)) ~ B(-0,82; 0,58)
Clcos(zm + 4), sin(zn + 4)) = C(-0,19; -0,98)
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Bladzijde 181

SO
b
d
e
b

I a

42 ]

168 Gemengde opgaven

A(cos(_%n), sin(%n)) :A('% ) %\/5)

Clcos(-m), sin(-)) = CG/3, -5

cos(f) =52 geeft f=-3n

De lengte van de langste cirkelboog BC'is 13w~ -5 =13,

flx)=1—sin(nx + %n) =1 —sin(m(x + %)) y
evenwichtsstand 1
amplitude 1

! 2n
periode = =2

-1 <0, dus grafiek dalend door het punt ( 1%, 1).

g(x)=3+3cos(2x—m)=3+3cos(2(x - %n))
evenwichtsstand 3
amplitude 3
. 2n
periode 5 on
3>0, dus (%n, 6) is een hoogste punt.

,_20+-10

2
b=20-5=15

Stijgend door de evenwichtsstand bij £ = 3 en bij =&, dus periode =8 —3 =5,

dus c= 25—7': = %n.

Dalend door de evenwichtsstand bij =3 — % - periode =3 —% 5= %, dus d= %
Dus N=5—15sin(n(s— 3).

Er is een hoogste punt bij =3 +}1 - periode =3 +}T - 5= 4‘17.

Dus N=5+ 15005(%n(t— 4‘17)).

Stel y=a + bsin(c(x — d)).

L

2
b=5-2=3

a

5 2n
periode = 4m, dus ¢ = an 2

Stijgend door de evenwichtsstand bij x = %n, dus d= %n.
Dusy=2+3 sin(%(x - %n)).
Bijvoorbeeld:

m, 2)

* )
y=sin(x) Yemran3, ) = Jgin(y) vem.yas2, = Jgin(Ly) e GR2) , 5= 5 4 35in(x— 1n))
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b Een hoogste punt is (l%n, 5),dus y=2+3 cos(% (x— l%n)).
Bijvoorbeeld:

—
Y= cos(x) YemLras3, = 3 cog(x) _verm.yas 2, ) = 3 gog(ly) _M,_W_)y=2+300s(%(x— 137)

1 a sin2(x+imy=1 d sin(mx +3m) - (cos(nx) — 1)=0

sin(r +3m) =1 v sin(x + fm) = -1 sin(3me +77) =0 v cos(mr) — 1=0
x+%n=%n+k-2nvx+%n=1%n+k-2n %nx+%n=k~nvcos(nx)=l
x=én+k-2nvx=lén+k-2n %Tnx=—%n+k-nvnx=k-2n

b cos(2x —37) - sin(2x —im)=0 x=-1+k-2vx=k-2
cos(2x —3m) =0 v sin(2x — 1) = 0 e tan(mx) = tan(rx)
2x—%n=%n+k-nv2x—%n=k-n tan(mx) = 0 v tan(mx) = 1
2x=%7t+k'nv2x=%n+k-n nx=k-nvnx=‘l‘n+k-n
x=%n+k-%nvx=%n+k-%n x=k-1vx=%+k-1

c tan(2 —%n)=tan(%x+%n) f sin(2x+‘1—1n)=sin(x—%n)
2x—%n=%x+%n+k'n 2x+}tn=x—%n+k-21tv2x+‘1¢n=7r—(x—%n)+k-2n
1%x=%n+k~n x=—%n+k-27rv2x+}1—1t=1t—x+%n+k-2n
x=%n+k%n x=—%n+k-2nv3x=lﬁn+k-2n

o . =ail3, L2
Xx=-1n+k 2nvx—36n+k 3T

Bladzijde 182

sin(%x+}1n:)=% 2vsin(%x+}1n)=—%\/§
%x+%n=};n+k-2nv%x+%n=%n+k-2nv%x+%n=1%n+k-2nv%x+%n=—%n+k-2n
%x=k'2nv%x=%n+k'2nv%x=n+k-2nv%x=—%n+k'2n
x=k-4dnvx=nt+k-dnvx=2n+k-dnvx=-n+k-4n
xin [0, 2n] geeftx=0vx=mvx=2n

b tan?(x)=3
tan(x) = \/§ vtan(x)=—\/§
x=%n+k-nvx=§n+k'n
xin[O,Zn]geeftx=%nvx=1%nvx=%nvx=1%11:

€ cosz(x)—%cos(x)=0
cos(x) (cos(x) — %) =0
cos(x)=0vcos(x)=%
x=%n+k-nvx=%n+k-2nvx=—%n+k-21t
xin[O,Zn]geeftx=%nvx=l%nvx=%nvx=I%n

d cos(2x)—cos(%x)=0
cos(2x) = cos(%x)
2x=%x+k-2nv2x=—%x+k-2n
I5x=k-2nv2ix=k 2n
x=k-1%nvx=k-§-‘n

x in [0, 2x] geeftx=0vx=1%nvx=‘511tvx=l

(VNI

T
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cos(%n(x— 1)) =%\/§
In(x—1)=tn+k-2nvin(x—1)=-gn+k-2m
2
3
2
3
x=13+k-3vx=3+k-3

3

xin [0, 5] geeftx=1%vx=44lvx=zvx=3%

2= =al, . 2= 2 —pal .
X 3n—6n+k 2nvEimX — 3T 61'|:+k 2n

m=%n+k-2nv%nx=%n+k-2n

sin(7x) = sin(zn(x — 1))
%nx=%n(x—1)+k'2nv%7r.x=n—%n(x—1)+k-2n
%nx=%nx—%ﬂ:+k-2nv%m=n—%nx+%n+k-27t
0=—%n+k-2nvnx=l%n+k-2n

geen opl. x=1%+k- 2

xin [0, 5] geeftx=1%vx=3%

tan(%nx)+\/§=0

tan(%nx)=—\/§

%nx=§n+k-n

x=2+k-3

xin[0,5] geeftx=2vx=35

sin2(mx) =14/3 - sin(37x)
sin(%nx)=0vsin(%nx)=%\/§
%nx=k~nv%nx=%n+k-2nv%nx=%n+k-21t
x=k'3vx=1l+tk-6vx=2+k-6

xin [0, 5] geeftx=0vx=3vx=1vx=2

f(x)=2 geeft 2 — 4sin(2x — %n) =2

4sin(2x—%n) =0
sin(2x — 3w =0
2x—%1t=k ‘T
2x=%7:+k' s
x=%1t+k & %n

x in [0, 2m] geeftx=én vx=§n vXx= 1%nvx= I%n

De grafiek van f'snijdt de lijn van de evenwichtsstand in de punten

¢, 2), Gn,2), (137, 2) en (157, 2).

Toppen als sin(2x — %n) =1 vsin(2x— %n) =-1
2x—%n=%n+k- 2nv2x—%n= 1%n+k- 2n
2x=%n+k- 2nv 2x = 1%71:+k'211:
x=%n+k-nvx=%n+k'n

; 1
x in [0, 2] geeftx=15—2nvx= 1%nvx=énvx= l%n

De toppen van de grafiek zijn (15—275, -2), (115—27:, -2), (%n, 6) en (1%1:, 6).

f(x) =2 —4sin(x) geeft 2 —4sin(2x—%n) =2 —4sgin(x)
4sin(2x — 3m) = 4sin(x)
sin(2x — +m) = sin(x)
2x—%n=x+k- 2nv2x—%1t=n—x+k- 2n
x=in+k-2nv3x=13n+k-2n
x=%n+k-2nvx=%n+k- %n

x in [0, 2m) geeftx=%nvx=%nvx=lénvx= lgn

Gemengde opgaven
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y y =2 - 4sinx)

o=
=

Ol
A

————
Jem
‘Ei—‘

\/ x

Jx)=2- 4s1n(x)geeft0<x< TVy TE<)C<1 1rv1 n<x<2m

-cos(2mx — %n) = cos(2nx —}‘n + 1) = sin(27mx —}‘n +n +%n) =gin(2mwx + lin)
~sin(2(x + lin)) =-gin(2x + Z%n) =sin(2x + Z%n +m) = cos(2x + 2%1: +rn— %n) =
cos(2x + 3m) = cos(2x + 1)

sin(2x + %n) —2sin(2x — %n) =cos(2x + %n = %n) —2cos(2x — %n - %n) =

cos(2x + %n) +2cos(2x — én + 1) = cos(2x + én) +2cos(2x + (1—)-7:) =3cos(2x + én)
cos(2 —%n) sm(2x——:r:+ ) sin(2x+|gn)

sin(2x + %n) cos(2x + %n — QTC) - cos(2x + %“)

= tan(2x + én)

JG) =22+ sin(3x — 3m) geeft f'(x) = 2x - sin(3x — ) +x2 - cos(3x — Lm) - 3
= 2xsin(3x — %n) +3x%cos(3x — %n)
(2 +cos(x)) - 1 —x - -sin(x) 2+ cos(x) +xsin(x)

SO = 5 coc Bt S () =

(2 + cos(x))? (2 +cos(x))?
S(x) =x% - cos®(x) geeft f1(x) =2x - cos3(x) + x2 - 3 cos’(x) - -sin(x) = 2x cos3(x) — 3x2 sin(x) cos2(x)
B 1, 5 o 3 s 2 + 2 tan?(x)
Jx)=x— an20o) =x*—tan“(x) geeft f(x) =2x+2tan>(x) - (1 + tan?(x)) = 2x + W
B ' iy 1 . _ 2cos(x) — 3sin(x)
Jx) = \/2sin(x) + 3 cos(x) geeft f(x)= 22 sin() 13 0050) * (2cos(x) — 3sin(x)) = 22 six) + 3 cos0r)
5 , (4sin(x) +3cos(x)) - 0—5 - (4cos(x) — 3sin(x))  15sin(x) — 20 cos(x)
SO = 2 sinGe) + 3 cos(e) B0 /W) = (4sin(x) + 3 cos(x))? " (4sin(x) +3 cos(x))?
0s(x) (2 +sin(x)) * -sin(x) — cos(x) * cos(x)
f()—2+ (x)g ftf()_ (2+sin(x))2
_ —2sin(x) — sin?(x) — cos*(x)
a (2 + sin(x))?
_ ~2sin(x) — (sin?(x) + cos(x))
- (2 +sin(x))?
-1 —2sin(x)
(2 +sin(x))?
Stel k: y = ax + b met a f(zn)—ﬁ=§=-%.
=-3x+b
;(ﬂ) 0, dus A(m, 0)} 373t b=0

b=%7r
1 1
Dus k:y=—§x+gn.
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-1 —2sin(x)

@ +sin(x))?

-1-2sin(x)=0

2sin(x) =-1

sin(x)=—%

x=-tn+k-2nvx=lgn+tk - 2m

xin [0, 2n] geeft x = 117 (vold.) v x = 12 (vold.)
Ve

¢ /(x)=0 geeft

/
3

O
Sien
=
n
a

1 1
="y/3 __\/§
min, isf(lén)=22 =2 =13,

2
3'E)
T

1]
BN —
-
W N|—
I
W —
=

max. is f(l%n)=

—
N —

2
Dus B, =[~5/3, 5331
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Gemengde opgaven

9 Exponentiéle en logaritmische functies

Bladzijde 226
a x+1>0geeftx>-1,dusD,= (-1, —).
f(x) = g(x) geeft 2 —3log(x + 1) = log(5 — x)
slog(s) + Slog(x + 1) = log(5 - x)
flogG(x + 1)) =log(5 — x)

s(x+1)=5-x

x+1=45—-9x

10x=44

x=4§

J(x) > g(x) geeft -1 <x <4t
b f(x)=3 geeft2 —log(x+1)=3 g(x) =3 geeft Hlog(5 — x) = 3

3 =

10g(x+}) 5_x:2L7
x+1=31 i
x+1=3 L=rgg
__2
3

AB=4%5—-3=4Z% 41851

f(2)=2-"log(3)=2~1~1en g(2) =ilog(3) = log((}) 1) =-1

CD=1--1=2

Dus 4B is niet meer dan drie keer zo lang als CD.

1
=923 o) —=e B o .

€ fx)=2-"log(x + 1) geeft f(x) G+ )InG)

ICppaiijn — ~ 1, dus f(x) =-1

1

# = — 1
(x+ DIn(3)
1
x+t1= —ln(3)
. 1 —
i) !
_1-In(3)
~ In(3)
Duc . 2 110G
A PYE T
B @ 4log® = 3+log(x) b Blog(2x+ 1) =*log(25)
(22)10g(x) = D3 +logx) 210g(2x + 1) _ 210g(25)
72log(x) =;’23 +log(x) 2]0g(8) B 2log(4)
2log(x) =3 + log(x) Ylog(2x+1)  2log(25)
log(x) =3 B
x=1000 y :
Zlog(2x + 1) = 13 - 2log(25)
2log(2x + 1) = 2log(25%)
2x+1=125
2x =124
x=62
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¢ Slogl(x+2)=6-Slogx +2)+7 d 2-log(2x —3)+ilog(2x +1)=2

Stel *log(x +2) = u. 3og((2x — 3)?) — *log(2x + 1) = *log(9)
w=6u+7 3log((2x — 3)%) = *log(9) + log(2x + 1)
w—6u—7=0 3log((2x — 3)?) =3log(9(2x + 1))
w+1)u-17=0 (2x—32=9(2x+1)
u=-1vu=7 452 —12x+9=18x+9
Slog(x +2)=-1vSlog(x+2)=7  4x*>—30x=0
x+2=5Nvx+2=5 4x(x—73) =0
x=-2+tvx=5"-2 x=0 v x=73
x=-13vx=78123 vold. niet
Bl a 1n2(x)+1=23n() d In(dx)—In(x+4)=1
Stel In(x) = u. ) ( 4x ):
w2 +1=25u Nx+4
w2—25u+1=0 4
(u-Hwu-2)=0 x+1 °©
u=;—vu=2 dx=e(x+1)
In(x) =3 v In(x) =2 4x=ex+4e
x=\levx=¢ 4x —ex=4e
e 4—-ex=4e
b e"—2_2 _4de
e =2(e" — 2) *T 4
ef=2e"—4 e In’(x-2)=4
-¢'=-4 In(x—-2)=2vInx-2)=-2
ef=4 x—2=e’vx—2=¢?
x=1n(4) _ _ 1
¢ In(G3x+2)=1 T=2 e =2 o
3x+2=ei f 3e+2=5¢
3x+2=1/e 32 +2=5¢"
3x=-2+.e Stel e* = u.
x=-3+1/e 3ut+2="5u
3uP—5u+2=0
D=(-5)—-4-3-2=1
+ o
NS U B
ex=lve"=§

x=0vx=ln(§)

B a g, =109

1,0967=2

T=19%]og(2)=17,561...

De verdubbelingstijd is 7 jaar en 0,561... - 12 = 7 maanden.
b gy, =083

0,837=1

T="8]og(}) =3,720...

De halveringstijd is 3,720... * 24 = 89 uren.
€ Smaand = 2

ang = 27=1,023...

De toename per dag is 2,3%.
d g8,3 dagen = %

Saog = G =0.919...

0,919../=10,01

t=0919-10g(0,01) = 55,1...

Dus na 55 dagen is er nog 1% over.
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Bl a f00)=g0) geeft3 - 2=6- (§

3:2¢=6- (22
3-2r=6 " (2%)2
Stel 2* = 4.
3u=6u2
3u=6

w=2

u=2

=2

T

= b-)]»—t

S) < gx) geeft x<3
b h(x)=f(x)+g(x)=3-2"+6-(; ) geeft x) =3 - 2% - In(2) + 6 - @ - In()
h(x)=0geeft3-2*-In(2)+6 (4}‘r ln(4) 0
3:2:In(2)+6- (2% - In(22) =0
3:2°-In(2)+6-22%--2In(2)=0
3:22:In(2)—12-2%-n(2)=0
3:2°-In(2)=12-22 - In(2)

2x:4.2-2x
2x:22.2—2x
2x:22—2x
x=2-2x
3x=2
=t
y
h
1
:
o) i x
3

Dus h(x) = f(x) + g(x) heeft een minimum voor x = %

Bladzijde 227
B o f(x)=x?er T geeft flx)=2x e 1442 o =2+ 2x)er!
b g()=In%x)+ ln(xz) (In(x))? + In(x?) geeft

_ 1 . 2In() 2 2In(x)+2
g'(x)=21In(x) x+x2 2x = . +x— =
¢ h(x)=2log(x> - x?) geeft A{(x) = L (32— ) = X2

(= x?)1n(2) (¥ —x?)In(2)
4 j0)=In(In(2x) geeft /() = — (12x) : % 12— ln}2x)

ﬂ a y= eSxfl translatie (2, 0) y= e3():—2)-1

5y e il B | _
Ergeldt e3(,1: 2) 1:e3x 6 1:e3x 1 6:e3x 1.e6=_6.e3x 1.
c

Dus de vermenigvuldiging ten opzichte van de x-as met el—6 levert dezelfde beeldfiguur op.
b y=In(?) —emrsd, p=In(Gx)?) = InGx?)

Er geldt In(5x2) = In(3) + In(x?) = In(3?) + In(x?) = 2 In(3) + In(x?),

Dus de translatie (0, -2 In(3)) levert dezelfde beeldfiguur op.
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ﬂ a f(x)=(x—3)ze)‘=(x2_6x+9)exgeeftf’(x):(zx_6).GX+(x2_6x+9)‘exz(x2_4x+3)ex
.ﬂﬁ=0gwﬁ@L4x+@y=0

x2—4x+3=3
x—1)x—3)=0
x=1vx=3

f()=(1-3)e' =4een f(3)=(3—3)’¢*=0
De toppen zijn (1, 4e) en (3, 0).
b f(x)=(x2—4x+3)e geeft f(x)=(2x—4) &'+ (x* —4x+3)- e=(x*—2x—1)e*
Fx) =0 geeft (x* —2x—1)e*=0
2-2x-1=0
D=(-29)-4-1--1=8,dus \D=8=22
2422 2-2.2
2 T2
x=1+2vx=1-2
De x-codrdinaten van de buigpunten zijn x=1+2enx=1— \/2_
¢ Stelx,=a,danisxz=a+3.
p =100 =f(x;) geeft (a— 3y e’ =ae’ ™’
Voer in y; = (x — 3)*¢* en y, =x?e" ">,
De optie snijpunt geeft x =-0,861...eny = 6,299...enx = 0,547...eny=10,398...

x=

Dus p = 6,30.
. ; " 1 2In(x) 1 1 2mIn(x) 1 2 In(x) + 1
B o f0)=x2In@) geeft £,10) =27 @ +x? L=t 5 =T T ETT 5
p 2ln(x)+1
[, (x) =0 geeft B 0
2Inx)+1=0
2In(x)=-1
In(x) =3
x=e:
y
GEETT ===,
o o
fa

_ 1
2 2

b f,(x)=x° In(x) geeft £;1x)=3x>* In(x) + - %= 3x%In(x) + x2

max. is f,(e)=(e)2 ;=€

£,'(6) = 3x%In(x) + x* geeft f;"(x) = 6x - In(x) + 34%= %+ 2x = 6xIn(x) + 3x + 2x = 6x In(x) + Sx

£7(x) =0 geeft 6xIn(x) + 5x =0
x(6In(x)+5)=0
x=0 v 6ln(x)+5=0
vold. niet 6 In(x) =-5
In(x) ="~}
x=es
De x-codrdinaat van het buigpunt van de grafiek van f; is x = e,
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¢ fp(x)=x-In(x) geeft £,(x)=px?~! - In(x) + x* - %=px1" 'In(x) +x7 « x7' = px? ~Un(x) + xP !

1) =0 geeft px? " lIn(x) +x*~1=0
¥ Ypln(x)+1)=0
x=0 v pln(x)+1=0
vold. niet pln(x)=-1

In() = -5
x=e’
| 1 1 1 1
efi = e_Fp '——=e_1 - ey
Keh=(y —=el o=
1
ytopz%e geef _p_ezée
_1_e
pe 3
pe*=-3
_-3
P
m a  f(x)=g(x) geeft In(4x) = ln(%)
4x—l
x
4x?=1

vold. niet
Q) =1In(2) geeft A, In(2))
1

JSx) = In(4x) = In(4) + In(x) geeft f(x)= N
Stel y =ax+b met a=f3)=2.

y=2x+b } 1 =
2:5+b=In(2
door A(, In(2) b =21n(2) = Ill( )

De lijn y = 2x + In(2) — 1 snijdt de y-as in (0, In(2) — 1).

gx)= ln<%> =In(x") = -In(x) geeft g'(x) = —%
Stel y=ax+ b met a =g’(%) =-2,

y= 2x+b } 1
D=+ h=In(2
door A(3, In(2)) b= ];(2) + ln( :

De lijn y =-2x +In(2) + 1 snijdt de y-as in (0, In(2) + 1).
De lengte van het gevraagde lijnstuk is In(2) + 1 — (In(2) — 1)=2.
b Stel x,=p.
1

PS=g(p)= In( —>
g8) 5
: . _pooif L
PQRS is een vierkant, dus PQ = PS = ln( p) Xp=p+ ln(i)
Xp=p

o=p 0y et 0R=1(p 4103 )) =i+ 1) - (a4 1)

PQRS is een vierkant, dus PS= QR

ln( l) = ln(4p +4 ln( l))
p p

1 1
==4p+4 ln( —)

p ? p

Voeriny1=%eny2=4x+4ln % :

De optie snijpunt geeft x = 0,1065...
Dus xp = 0,107.
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Bladzijde 228

-Lt+1=In(55p)
~1t=-1+In(f5p)
t=2-21n(55p)

1= In(e?) + In((350) )
t=In(e?) + In(100p™2)
t=1n(100e?p™?)

b y=3 ln(%) +21In(5x)

y =3(In(2) — In(x)) + 2(In(5) + In(x))
y=3In(2) - 3In(x) + 21n(5) + 2In(x)
y=1n(2%) + In(5?) — In(x)
In(x)=In(2% - 5%) -y

In(x) = In(200) + In(e”)

In(x) = In(200€7)

x=200e”

c y=ex+ex+1 +ex+2+ex+3
Frertl+ertlterti=y
ef+ef-etet e2+¢*- e3=y
e(l+e+e?+e’)=y

- wA
T lte+e?+é’

)
l1+e+e?+e?

e—1 _ e—1 - e—1 _ 1 _ 1

ef—1 (@+1)e2-1) (E@+De+De-1) (@+Ee+t]) e+el+etl
Y (e (. (e

Dus x=1In TTetoitr o kan worden geschreven als x = In| pr— y).

10 Meetkunde met vectoren
E a Substitutie van x =-1+5fen y=-rin 3x +2y =10 geeft 3(-1 +5) +2 - -1=10
-3+15¢-2¢t=10
13t=13
t=1
t=1geeftx=-1+5=4eny=-1, dus S(4,-1).

b m_Lk,dusﬁ)m=;k=(_51).
mSx—y=cl|l _o. 1_a_
doorA(1,3)}C ol ~ =2

Dus m: 5x —y=2.

¢ n= (;), dus 7,= (_23)

i(sl)(za,)‘ o313y

L R

-1l \-3

Lk, 1) =45°
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> [-1+
d Popk,dusp=( 1_t5t.

o (1454 (1)_(5t-2
AP=ig—o ( t ) (3) (—t—3)

De lijnen AP en [ zijn evenwijdig en 7, = (;), dus (ft B 2) ' (3) .

-3/ \2
15t-6—-2t—6=0
13tr=12

12
=13

=%geeftP(—l+5']1, g) P(313, 13
=(3)
B a 7,=

|(_3) ( )' 4-15] 19

e

Lk, m)=11,9°

b ;k=(‘32), g e (g)

k:3x+2y=c| _,. e
door (1, 2) }0—3 1+2-2=7

Dus k: 3x+2y=17.

x=2u~6 eny=-5u+4 substitueren in 3x + 2y =7 geeft 32u — 6) + 2(-5u+4)=7
6u—18—-10u+8=7
“4u=17
u——4—

u—-44geeftx 2 —4——6=—14 seny=-5- -4 +4= 25-

Dus S(—142, 254)

€ mx=2u—6Ay=-5u+4geeft m: C):(f)+u(_25)

nlm, dusﬁn=;m= _25 :

n2x—5y=c
door 0(0y, 0) }”: 2= =0
d plldusp:3x~y=c| _ _
ﬁoorA(6,8)}c_3'6_8‘10

Dus p: 3x—y=10.

x=1—2teny=2+3tsubstituerenin3x—y=10geeft3(1—2t)—(2+3t)=10
3-66—2-3t=10
-9t=9
t=-1

t=-lgeeftx=1-2--1=3eny=2+3--1=-1

Dus 7(3, -1).
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f7] a 4 ishet eindpunt van @ en B is het eindpunt van B.
Teken een cirkelboog van de cirkel met middelpunt 4 en straal OA. Deze cirkelboog
snijdt k£ in O en B. Je hebt nu benBA=a—b.
Teken ¢ evenwijdig met BA en even lang als BA.

b A is het eindpunt van a en B is het eindpunt van B.
lc]=+3" |b| betekent dat driehoek OBA een bijzondere rechthoekige driehoek is met
zijden waarvan de lengten zich verhoudenaals 1: 2 : \3.
Teken lijnstuk 4B loodrecht op k. Je hebt nu benBA=a-b.
Teken ¢ evenwijdig met BA en even lang als BA.

Kk

¢ Zie de figuur hieronder. .
A_i§ het eindpunt van a, B is het eindpunt van b,
BA=a-benc=a—b.

B|=2 - [a| oftewel OB =204,

B

De cosinusregel in AOAB geeft AB? = OA>+ (204’ —2 - OA - 204 c0s(60°)
AB?= 042+ 4042 — 4042 - 5
AB?=3042

,dus |c|=+/3" |al.

AB=|Bd|=|¢|en04=|a
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Zie de figuur hieronder
Ai A4 is het elndpunt vana, » B is het eindpunt van B, ] b [ =2- IZ{I oftewel OB =204,
Bi=a-b enc=a—b.

k

De cosinusregel in AOAB geeft AB2 = 04+ (2047 -2 - OA 204 - cos(120°)
AB?= 04> + 4042 - 4042 -
AB? =7042

AB = ]BA]— lc‘ en 04 —]al dus [ ] \/— 'a‘

Bladzijde 229
m a Eis het snijpunt van de diagonalen DH en CI van het vierkant DCHI en is dus het
midden van diagonaal DH.

55 (-()

Stel CF:y=ax+ bmeta=

y——-x+b

door C(4, 3)} 4b+b 2

b 6
Dus CF:y-——x+6en G(0, 6).

CG=J(0—4)2+(6_3)2=W=\/E=5
M e o-2-a=(3)-()-( 2

0 c—a o=
e _7_[c)_[b _[e—b
BC=c—-b (d 0) (d)
F A - W d \_[b+
J=bFBEER B, (O)+(b—c) (b—j)

m=5(+7)=1 (‘;::’%(ifﬂ) g(;’;) dus MGa+3b,-La+1b).
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S
N
=

_ (b+c+d)_l(a+b)_l(—a+c+d)

“2Np—c+d) 2\ 0 ) N\b-c+d

]\TQ = N?R, dus NP = NQ en NP L NQ, dus driehoek PON is een gelijkbenige
rechthoekige driehoek.

3a =

Dusa=3end=4.

b x+y=6 }
2a+d+a—d=6
PQRa+d,a—d) 32=6

a=2

> _[4+ — _[d—2
a=2geeftp=(2_2,/)enAC=(d+2).
e o == == (4 d—2\_(2d+2
i-5+70-3+a0=(315)+(32) ()
12
y=3Xx }l(2d+2)2=4

2

Q(2d+2a4) (2d+2)2=8

2d+2=2\2v2d+2=-22

d+1=2vd+1=-\2
d=-1+2vd=-1-2
vold. niet
Dus d=-1+/2.

X - > -
. =g+ .
[t a 4B L) a+t-(b—a) AB:C)=(‘1)+1-(1)

(i -a=(3)-()-G)2 ) T
5 -1 5 -6 -2

x =99 oftewel -1 + ¢ =99 geeft 1= 100

t=100 geeft y=5+100 - -2=-195

Dus D(99, -195) op de lijn 4B.
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b BC:C)=3+t-(Z—3)
e ())-(3) -3
5-(3)ma=a-(3-(3)-) oy "V 1
-1 8) \-1/ \9/ 713
kix+t3y=c
doorAgl,S)}c=‘1+3'5_l4
Dus k: x + 3y = 14.
Substitutievanx=2+teny=—1+3tinx+3y=14geeft2+t+3(—1+3t)=14
2+1-3+9=14
101=15
t=13
r=1§geeﬁx=2+1§=3§eny=—1+3-1§=3§,dusS(3;—,3§).

¢ AP =BP, dus P ligt op de middelloodlijn 7 van AB.

m L AB, dus 7, =n,, = (f)

g B () = = 2
AP=p-a (2+:) 5) (r—B)
= o = [A427 [(2) [(2-1L

a2 _7_lz _[%)= 2
BP=i--(535)-(3)- (s
AP 1. BP, dus AP + BP =0

(2t+ 1%) _ (2r— 1%):0

t—3 t+3

4P -25+P-9=0

52=111

=2}

t=15vie=-1}
1=1zgeeft PG+2- 11, 2+ 13) = P(33, 33)
t=-15 geeft P(%+2 . -1%, i~ 1%)=P(—2%, %)

a BC:(ﬁ)=(_21)+’°(;)(Zieb) o=
BC: (i)=(£;)”(g)

(2,-1) op BC, dus 38 + 3¢ =-1

3t=-39
t=-13
g=lent=-13geeft p+-13-1=2
p—13=2
p=15
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9 ;Adb o (o)1
LA O
a’=g+ (84) (8) ( )

CD.Q)—c+t d-7¢) CD:C):(M)_H.(l)
Z=(24) . (16) (24) (-8) A (1) 8 -2
8 24 8 16 2.
xp=22en P op CD geeft 24 +1=122, dus £ =-2.
t=-2geefty=8+-2--2=12enditis yp.
Verder geldt x, <xp<x.e€n yc<yp=Yp.
Dus P ligt op de zijde CD.

X

AP =a+t-(p—a)
oyes o2 (- O
Q op AP, dus 3= (161y2t)'

50-7-=(02)-a4) (55

DQ loodrecht op AP, dus (llt_ 16) C (11) =0

-2t—8 -2
1217—176 +4r+16=0
125t=160
t—l—

135 geeft O(11 - I35 16 -2 135) = 0145, 135)

x(f) = > — 4t geeft x'(t) =21 -

W) =1+ — 4 + 41 geeft y(H) = 4t3 — 122+ 8t

Evenwijdig met de x-as als y() =0 Ax M+0
4P — 122 +8t=0A2t—4#0
AP —-3t+2)=0A2t#4
4(t—1D(-2)=0At#2
(t=0vi=1vi=2)At#2
t=0vi=1

t = 0 geeft het punt (0, 0).

t=1 geeft het punt (-3, 1).

Dus evenwijdig met de x-as in de punten (0, 0) en (-3, 1).

Evenwijdig met de y-as als (/) =0 Ay ®+#0
t=2AtF0At#EFLAL#2

Er is dus geen waarde van ¢ die voldoet, dus er zijn geen punten waarin de raaklijn

evenwijdig is met de y-as.
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b Naar links betekent x'(#) < 0
2t—4<0
2t<4
1<2
YO =0geeftr=0ve=1vi=2 (zie a)
Ombhoog betekent y(7) > 0.

¥

t
0 1\/2

Y >0geeft0<t<1vie>2
x(H<0AY(H>0
I<2A(0<t<1vi>2)
0<r<1
Dus naar links en omhoog voor 0 <¢< 1.
€ x()=-3geeft 2 —4r=-3
P-4t+3=0
E-1)(t-3)=0
r=1ve=3
t=1 geeft het punt (-3, 1), dus voldoet niet.
t=3 geeft het punt (-3, 9), dus voldoet.
xX(3)=2-3-4=2eny(3)=4-33-12-32+8-3=24
De baansnelheid is v/(3) = \/22 + 242 = /580 = 2./145,
d v(0) =21~ 4> + (44 — 127 + 81)?
Voer in y; = /(2x — 4)% + (423 — 1222 + 8x).
De optie minimum geeftx =2 eny = 0.
De minimale baansnelheid is 0 voor ¢ = 2.
e x(6)=2t-4 geeft x"(r)=2
V() =48 — 127 + 8¢ geeft y"(1) = 122 - 241+ 8
De versnellingsvector is evenwijdig met de lijn y = x als y"(¢) = x"(¥)
122 -24¢+8=2
122 =24t +6=0
28 —41+1=0
D=(4y-4-2-1=8,dus\D=8=2,2
4+2.\2 4-2\2
= 2 Vi= 2
t=1+52ve=1-1/2

Bl a y()=0geeft2—1=0
=1
t=1v¢=-1]
t=1 geeft het punt (0, 0).
t=-1 geeft het punt (6, 0).
Dus de snijpunten met de x-as zijn (0, 0) en (6, 0).
x()=0geeft-£+32-2r=0
~H(?~3t+2)=0
(- -2)=0
t=0viei=1lvr=2
t =0 geeft het punt (0, -1).
=1 geeft het punt (0, 0).
t =2 geeft het punt (0, 3).
Dus de snijpunten met de y-as zijn (0, -1), (0, 0) en (0, 3).
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b x(f)=-F + 32— 2t geeft x'(f) = -3 + 61— 2
y(@) = — 1 geeft y(£) =2t
Evenwijdig met de x-as als y()=0Ax (f) # 0 en evenwijdig met de y-as als x(0)=0 A9 #0.
x(f)=0 geeft -3 + 61— 2= 0

D=6'-4--3--2=12,dus yD=+/12=243
—6+2J’ _cli- 2(

=
t—l——\/§vt—1+3\f
() =0 geeft 2t=0
t=0
Dus raaklijn evenwijdig met de x-as of met de y-as voor 7= Ovi=1—-13vi=1+3 L3
¢ Evenwijdig met de lijn y = 2x + 3 geeft (V'Eg) L (2)
2:-x(H=1-y(
2(-32+6t—2)=2t
62 +12t—4 =2t

-6£2+10t—4=0
32-5t+2=0

D=(-5)? 2=1
Sl =321
1= 1vi R

t= 1 geeft het punt (0 0).
=3 Z geeft het punt (- 2?, 9)
Dus de punten zijn (0, 0) en (- 27, -d).
d y(f)=8gecft#—1=8
2=9
t=3vit=-3
¢ = 3 geeft het punt (-6, 8), dus voldoet.
t = -3 geeft het punt (60, 8), dus voldoet niet.
F(3) =393 6 3 2511 en y(3)=2:3=6

De baansnelheid is v(3) = /(-11)* + 6* = J157.

e y(t)=—; geeft 2 —1 =—%

2 -1

r=z

_1 1

t=5vi=-3
x(1)=’1+3'l—2 1=_3 dus t=1 voldoet.
2 Y 27 7® 2
W(-H=g+t3" =12y —%—lg,dust——gvoldoetmet

W) = (38 + 61— 22+ (20)* = \/9r — 186 + 62 — 188 + 362 — 12t + 62 — 12t + 4 + 41

=\J9r" =36/ + 5222 — 24t +4
1 188 — 542 + 52t — 12

“=vO= ] SF3ep 2P —241+ 4 (36— 1086+ 1041 = 24) = e+ 507 — 241 + 4
18-§-54-3+52-3-12 % . =

o i-36-bes2-f-24-5+4 if

Dus de baanversnelling is 5 /17.

az)=
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11 Integraalrekening

Bladzijde 231
) geeft

m a Flx)= x+1n<
Pk I 6D 1=G=D 1 x+1 x+1-x+1_ 2 _x*—1+42
F)=1%e= G+1) T T ey Vet ner D 2o

+1

=

_x’+1
x-1
Dus F(x) = f(x) oftewel F is een primitieve van f.
b F(x)=xln(§ i})+ln(x2—l)geeft
e x+1 1 G-D-1-@E+1)-1 1
FE=1 ln(x_1>+x x+1 (x—1) e ]
x—1

x#1 x—1 x—-1-x-1 2x x+1 b | =2 2
+ . . —_ . . +
1“( —1) ST U I i S 1“<x—1)+x x+1 (x-17 x-1

X1 1 52 2x _(x+1\ 2 2x x+1
_l( l)+x x+1 x—1+x2—1_1n(x—1) x2—1+x 1 I(—1>

Dus F'(x) = f(x) oftewel F is een primitieve van f.
€ F(x)=-x3cos(x) + 3x2 sin(x) + 6x cos(x) — 6sin(x) geeft
F'(x)=-3x%- cos(x) — x> - -sin(x) + 6x * sin(x) + 3x2 - cos(x) + 6 + cos(x) + 6x * -sin(x) — 6 cos(x)
= -3x2cos(x) + x*sin(x) + 6x sin(x) + 3x2cos(x) + 6 cos(x) — 6xsin(x) — 6 cos(x)
= x*sin(x)
Dus F(x) = f(x) oftewel F is een primitieve van f,

d  F(x)=(6x?~2x—4)\/x — 1 geeft
2
F@)=(120-2) =T+ (6226 -4) - - *):_1=(12x—2)\/;—‘1+3xx—f12
(U2~ —1)  3x2-x- 2 _12x2 - 12x—2x+2+3x2—x -2
vx—1 \/ x—1
3 15
:ISJC 15x= x(x zlsx\/ﬁ

Vx—1 vx—1
Dus F(x) = f(x) oftewel F is een primitieve van f.

< 2x

m a f(x)=7"-log(5x) geeft F(x)=7 - % . W * (SxIn(S5x) — 5x)+c = %lxo))—x)_k c

fx)=ex1 geeft F(x)=2el~ 1 +¢
€ f(x)=10In(2x — 4) geeft
Fix)=10- %((2x—4)1n(2x—4) —(2x—4)+c=52x-4)In2x—4)-5(2x—4)+¢
“OX\x+8x 4t 6% gy
d f(x)—_x =3 _3—+x——x 6x77 + 8x2 geeft
F(x)=1x _IQ x2+£1 xlt+e=1x2 —12\/;——+c
3
e f)=@*+32=x*+6x2+9 geeft F(x) =1x°+2x3+9x + ¢

JS(x) =3sin(4x) geeft F(x)=3 —%cos(4x) +c= ——cos(4x) +c

X

2 «a f(x)—\/éx—+3=(6x+3)z'-geeftF(x)=l-§(6x+3)1%+c=§(6x+3)\/W+c
b f()=5 1geeftF(x)—10 3n[2x — 1]+ ¢ =5m2x~ 1] +¢
c f(x)—(3x 6)2 geeft Fx)=5--(3x—6) 1 +c=-1CBx—6)"+¢
d f(x)=(2x+5)= geeft F(x) =51n|2x + 5+ ¢

e f(x)=10% 3 geeft F(x)=1- 10 +e A=
2" Tn(10) T ¢ 2In(10) ©

g-1_8& 1 4 o
t fO)="F = =¥ 2XgeeftF(x)=ln(4)+H16+c

1
2x+5
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B Fix)=(ax?+bx +c)e* geeft

F(x)=Qax+b) - e+ (ax* +bx +¢) - &= (ax’ + Qa+ b)x + b+ )&
Dit moet gelijk zijn aan f(x)=(*+1)e*, dusa=1,2a+b=0enb+c=1.

a=1 }

. 2+b=0
2a+b=0 b=
b=-2 _
b+c=1}—2+c—1

c=3
Dusa=1,b=-2enc=3.

f(x) = px geeft x> = 3x =px
x*=px+3x
¥=(p+3x
x=0vx’=p+3

x=0vx=+p+t3vx=-\p+3

vold. niet
p+3 \/p_+§ ip+3
o= | (r-fende= [ (pr=@-3)de= [ P+ (p+3Im)dr
0 0 0
3
=[x (prd) by = (3PP 1 (D) - 0=54(p+ 3
O(V)=9 geeft3(p +372=9
(p+3)*=36
p+3=6vp+3=—6
p=3vp=-9
vold. niet

Dus p =3.

O(ABCD)=5-(2—p)=10—5p
¥ is het viakdeel dat wordt ingesloten door de grafiek van f'en het lijnstuk CD.
5

5 5
o) =[@2-fe)dx= j(z —p i —xi—l)dx= j(3 —%x—xi 1>dx= [3x —4x2 = 3Injx+1]]
0 0 0
=15-61—31n(6) - (0—0—0)) =83~ 31n(6)
O(V) =L O(4BCD) geeft 83— 31n(6) =5~ 23p
2ip=31n(6) - 33
p=14n(6) - 13

Bladzijde 232

@ a 54 km/uur =15 m/s

174

Versnelling van de wielrenner constant a en beginsnelheid 15 geeft snelheid v, () =at + 15.
vy () =at + 15 geeft s, (1) = tat+15t+c

=L 24 15¢+
s ,()=zatt+15t+c s ()=Lar + 151

S\V(O)=0
v () =0geeftar+15=0
at=-15
15
t=-—
a

Gemengde opgaven
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1
R
40
Dus de versnelling van de wielrenner is -2,8125 m/s?.
a=-25,v,(0)=15 en 5,(0) = 0 geeft v (f) =-2,5¢+ 15 en s, () =-1,25 + 15¢
6 km/uur = 12 nv/s
Voor de auto geldt v,(f) = 1%.

v(f)= 13 geeft s,(1) =131+ b _ 2
5,(0) = 40 O ST5i+440
V(1) = V(1)
-2,5¢t+15=1%
-2,5t=-13%
t=5%
N 1o L_ 444
5.(53)=-1,25 - (53)* + 15 - 55 =443
5,(55) =15 - 55+ 40 =48¢
Dus op het moment dat de wielrenner en de auto dezelfde snelheid hebben, rijdt de

auto 483 — 444 = 4% meter voor de wielrenner.
De wielrenner kan dus op tijd stoppen.

=-2,8125

a=

7 1
3 +x:| 3 1 2

) +1 +1

o)= (3x+1)dx=[ o In3) " " In(3) @)

(@) ¥,

0
(4 6 A _ [(4+6-3-2 \ g
"‘(1n(3)+1n(3)+1_<1n(3)+1n(3)+0>>‘”( nG3) )Ty "

y=3+1geeft3*+1=y
3F=y-1
x=log(y - 1)
J0)=2enf(1)=4
4

IM)=n-12-4- nj(3log(y —1))?dy=9,89

2

1
(')[ 1
2x x 1
I(L)=7t.[(3x+1)2dx=nj(32x+2'3x+1)dx=7t|}~ln3(—3)+2 : ]
0

¥ ¥

I=r| pde=nf(? =) de=alrx =52 =n(? - jr =} G —n0? - fr = Gr)
Ibol=‘317W3
pr pr )
1=n-[ y2dx=1rj (rz—x2)dx=n[r2x—%x3]f’pr:n(rz pr =Y o) — 12 - pr = L))
pr —pr

=n(pr® =3p°r) + a(pr = 1p* ) = n(2pr’ = 5p*r) = (2p ~ $pO)mr?
=31y goeft 2p —3p)nr =}nr
2p—3p*=%
Voer in y, =2x —%x* en y, =2,
De optie snijpunt geeft x = 0,347...
Dus p = 0,35.
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X2 +y2=25

Substitutie van y = 3 in x? + y? = 25 geeft x> + 9 =25
=16
x=4vx=-4
Substitutie van y = 4 in x? +3? = 25 geeft x> + 16 =25
=9
x=3vx=-3
3 4
1(L):nj 2dx+nj42dx+njy2dx nj32dx
3

_4 ,

=3
=] @5 - dv+af16x]’; + nj(zs ) dx - {9x]",
-4
=n[25x —3x ] + (48 — -48) + n[25x — §x3] — (36 —-36)
= n(-75 +9) — n(-100 + &) + 967 + n(100 — %) — n(75 = 9) — 72n
= -66m + 7827 + 96m + 7831 — 66m — 721 = 495w

X
e¥=¢ e¥=¢e e =g
2x = x=1 2x=-x

1
%5 x=-1 x=0

¢ omlaag schuiven geeft
0 0 L
IL)= nj(e —e)2dx +m|(e¥ —e)’dx= nJ.( 2 —2e*tl+e)dx + nj e —2e¥ 1+ e?)dx
0

-1 0 -1

=

R 7t[_ie—Zx + 2e—x+1 + eZX]_1 + n[% e4x _ e2Jc+l + CZX]%-)

= (-1 +2¢) — n(-2e? + 2e2 — &) + m(e? — € + 3€7) — at-e)=(-2e?+3e—n
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b jg(x)dx e*dx=[-e"]%, =-1+e

1 1
2xdx [_ezx]z =se ~%

jf(x)dx

Dus OW)=-1+e+3e —3=1le— 1.
in(cs)

) e ey +
.,.e—xdxz[_e*x] Jz_eh‘(e+3)+e=_e]n(4)+e:_e 3+e=_‘1Te_
5]

2001 =5(1ze— 1) =3¢~}
verdeelt /' in twee delen met gelijke oppervlakte.

o«—.m_ ’_|.. -

Dus de lijn x = Inl c13

12 Goniometrische formules

<5l a sin(x+ %n) =-cos(x — %n)

Ccos x—én) —cos(x+ 11t)
X—gm=x+1i Itk 21tvx—g7t——x—%7t+k-27r
geen oplossing 2x———1t+k 2n
x——5n+k v
b 2sin(x)cos(x) = cos(x +3z n)
sin(2x) = sin(x + 3 in)
2x=x+§n+k-2nv2x=n—x—%n+k~2n
x=%n+k- 2nv3x=in+k-2n
x=§7t+k'27rvx=én+k'§n
¢ cos(x+ %n) - cos(x) =i\/§
cos(x+%n) : sin(x+%n)=%\/§
3sin(2x +m) = 2
sin(2x +m) = 5/2
x+m=in+k- 2nv2x+m=3in+k-2n
2x*-—1r+k 2nv2x———1t+k 2n
x——§n+k nvx=—§n+k T
d /3 sin(2x) + cos(2x) = |
2\/3sin(x) cos(x) + 1 — 2sin%(x) = 1
2+/3sin(x) cos(x) — 2sin’(x) =0
2sin(x)(y/3 - cos(x) — sin(x)) = 0
2sin(x)=0v\/§ * cos(x) — sin(x) =0
sin(x) = 0 v sin(x) = \/§ + cos(x)
3 sm(x)
i cos(x) ‘/7
x=k-mvtan(x)= f
x =ik nvx=%1r+k-1t

B o f(x)=(2—sin(x))2 =4 — 4sin(x) + sin’(x) = 4 — 4sin(x) + 1 —1cos(2x)
= 4% —4sin(x) — %cos(Zx)
F(x)=45x +4cos(x) — 1sin(2x) + ¢
b g(x)=sin(3x) cos(%x) + cos(3x) sin(%x) =sin(3 %x)
G(x)= ——cos(3 x)+e
€ h(x) = 4cos*(x) — cos’(2x) = (2 cos¥(x))? — cos?(2x) = (1 + cos(2x))? — cos?(2x)
= 1+2cos(2x) + cos?(2x) ~ cos*(2x) = 1 + 2 cos(2x)
H(x)=x+sin(2x) + ¢
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m a f(x)=sin(x) —cos(x) + \/E geeft f/(x) = cos(x) + sin(x)
f(x) =0 geeft cos(x) + sin(x) =0
sin(x) = -cos(x)
tan(x) =-1
x=-jntk-n
f-im)= sin(-5m) — cos(-37m) + 2= —%f —3\2+ V2=0
f —f;n) =0enf ’(—%n) =), dus de grafiek van fraakt de x-as.
b f(n-p)+fCn+p)=sinGa—p)—cos(tm—p)+y2+sinGr+p) - cosGu+p)+2
= sin(i n)cos(p) — cos(}; 7)sin(p) — (cos(}T m)cos(p) + sin(};n) sin(p)) + \/5
Ge sin(}; m)cos(p) + cos(};n) sin(p) — (cos(% m)cos(p) — sin(in) sin( p)) + \/5
=% 2 cos(p)—% 2/ sin(p)—% 2- cos(p)—% 2 - sin(p) + \/5
+ L7 - cos(p) + 12 sin(p) — 542  cos(p) + 542 - sin(p) + 2 = 242 =2,
Dus de grafiek van fis puntsymmetrisch in A(ﬁn,\/i).
c f(%n -p)= sin(%n -p)— cos(%n —p)+ \/5
= sin(% m)cos(p) — cos(%n) sin(p) — (cos(% m)ycos(p) + sin(% n)sin(p)) + \/5
=% 2 * cos(p)+% 2 sin(p)+% 2 cos(p)—% 2- sin(p)+\/§
=2 cos(p) + 2
fCn+p)=sinGn+p)—cosGm+p)+2
= sin(% ) cos(p) + cos(% n)sin(p) — (cos(%n) cos(p) — sin(%n) sin(p)) + \/5
=12 cos(p) ~ 12+ sin(p) + 52 * cos(p) + 132 * sin(p) + 2
=2 cos(p) ++2
fGrn=p)=fGr+p)
Dus de lijn x = %n is symmetrieas van de grafiek van f.

> [x"(®)\ _ (-absin(b?)
36 IL RN UMy ’(r)) - (abcos(bt))
wW(t) = J/(-absin(bt))* + (ab cos(bt))*= Ja? b*sin®(bi) + a® b>cos*(b1)
= [ b(sin?(bt) + cosX(bt)) = Ja b? = ab

- [xX"(®)\ _ [~ab*cos(bi)

b (= ”(t)) - (—abzsin(bt))
> = (-absin(bf)) (-ab*cos(bh)
ue) - el = (ab cos(bt)) (—abzsin(bt)
Dus ¥(f) L a(?).

¢ |a()| = JCab*cos(b) + (-ab?sin(bn))* = \Ja* b cos*(br) + &’ b*sin?(bt)

= Ja? b (sin?(bt) + cos’(bt)) = \Ja* b* = ab?

v=10en |a()|=5 geeft ab=10en ab®=5

) = a2 bsin(bt) cos(bt) — a* bcos(bt) sin(bt) = 0

ab?_ 5
ab 10
b=3

b=1en ab=10 geeft a=20
Dus de straal van de cirkel is 20.

Bladzijde 234
Ed a f(x)=2cos*(x) +sin(2x) = 2cos?(x) — 1 + 1 + sin(2x) = cos(2x) +sin(2x) + 1

F(x) = cos(2x) + sin(2x) + 1 geeft f "(x) = -2 sin(2x) + 2 cos(2x)
F(x) = 0 geeft -2 sin(2x) + 2 cos(2x) =0

sin(2x) = cos(2x)

tan(2x) =1

x=gim+k-m

x= %n +k- %n
x in [0, 7] geeftx=§nvx=§1t
max. is f(%n) = cos(in) + sin(ﬁn) +1 =% 2 +% 2+1=1+ \/5
min. is f(%n) = cos(l%n) + sin(lin) +1= —% 2- %\/5+ 1=1- \/5
Dus B,=[1 —+/2, 1+/2].
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b f(x)=g(x) geeft 2cos?(x) + sin(2x) = 2 sin(2x)

2 cos*(x) = sin(2x)
2 cos*(x) = 2 sin(x) cos(x)
2cos(x) =0 v cos(x) = sin(x)
cos(x) =0 v tan(x) =1
x=3n+k- TVX=im+k-m

xin [0, 7] geeft x = i—n VX =21n

O(V) = [ (2sin(2x) — (2 cos’(x) + sin(2x))) dx = j (25in(2x) — (cos(2x) + sin(2x) + 1)) dx

i
2

.

= 7[(2 sin(2x) — cos(2x) — sin(2x) — 1) dx = '[ (sin(2x) — cos(2x) — 1) dx

1
i

(X7

A

1
1

= [-4cos(2x) - 3sin(2x) — x]f: =-3cos(m) — Ysin(m) —im— (-3cos(3m) — 3sin(im) — i)
=1

—2—0—%n+0+%+}7n= 1 —}tn
¢ Cis het midden van 4B als g(p) =1 f(p).
Dit geeft 2sin(2p) = cos?(p) + 1sin(2p)
135in(2p) = cos?(p)
3 sin(p) cos(p) = cos*(p)
cos(p) =0 v 3sin(p) = cos(p)

| sin(p)
=1+ . - —_ =

p=3ntk-mv3 )

vold. niet tan(p) = %

E @ wp=25sin(8nr)
Per trilling wordt 4 - 25 = 100 mm afgelegd.

Er zijn g—z =4 trillingen per seconde,

dus P legt per minuut 60 + 4 - 100 = 24000 mm = 24 m af.
Uug = 40 sin(6mz).
Per trilling wordt 4 - 40 = 160 mm afgelegd.
Er zijn g—: =3 trillingen per seconde,
dus Q legt per minuut 60 -+ 3 - 160 = 28 800 mm = 28,8 m af.
Het punt Q legt de grootste afstand per minuut af. Het verschil is 4,8 m.
b Op 7= 0 beginnen P en Q beide aan een nieuwe trilling,
P heett trillingstijd % seconde en Q heeft trillingstijd % seconde. Dus na 1 seconde
heeft P 4 trillingen gemaakt en Q 3 trillingen, dus beginnen P en Q na 1 seconde
beide de tweede keer aan een nieuwe trilling.
Dusop¢=1.
¢ De afstand tussen P en Q is 125 sin(8xf) — 40 sin(6m‘)’.
Voer in y, = |25 sin(8mx) — 40 sin(61tx)| eny, =30.
De optie snijpunt geeft x = 0,2360...
Dus het eerste tijdstip is £~ 0,236.

B a f(x) =0 geeft 2sin?(x) + sin(x) = 0
sin(x)(2sin(x) + 1) =0
sin(x) = 0 v sin(x) = -1
x=k mvx=-fn+k-2nvx= Iin+k-2n

x in [0, 2x] geeftx:va=nvx=1énvx=1%7tvx=21t

0= j feo)dx = j (2sin%(x) + sin(x)) dx = j (2sin%(x) = 1+ 1 + sin(x)) dx
0 0

0
j (-c0s(2x) + sin(x) + 1) dx = [-1sin(2x) — cos(x) + %]
0

= -3sin(2m) — cos(m) + 1 — (~Lsin(0) — cos(0) + 0) =0 — -1 + T+ 0+ 1 =2 + 1
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b f(x)=2sin%(x) + sin(x) geeft f(x) = 4 sin(x) cos(x) + cos(x)
f(x) = 0 geeft 4sin(x) cos(x) + cos(x) =0
cos(x)(4sin(x)+1)=0
cos(x) =0 v sin(x) = —}T
x=imvx= l%nvsin(x)=—}¢
flm)=2sin?(Gm) +sinGm) =2-1+1=3
f(imy=2sin?(13m) +sin(lzm) =2+ 1-1=1
sin(x) =& geeft f(x) =2 - (-)* —§="3%
f(x) = p heeft precies vier oplossingen voor —% <p<0vO0<p<l
¢ fGn-p)=2 sin?(3m—p) + sinGm — p)
= 2(sin(%n) cos(p) — cos(% m)sin(p))* + sin(% m)cos(p) - cos(% ) sin(p)
=2(1 + cos(p) —0)>+ 1 - cos(p) =0
=2 cos?(p) + cos(p)
flbn+p)=2sin(Gn+ p) +sinG7 + p)
= 2(sin(% m)cos(p) + cos(% ) sin(p))? + sin(% w)cos(p) + cos(%n) sin(p)
=2(1 + cos(p) +0)>+ 1+ cos(p) +0
=2cos?(p) + cos(p)
Er geldt f1 (%n -p)=f (157: + p), dus de grafick van f is symmetrisch op het interval [0, x].

p=fGn-im)y=fGm)=2-@?+3=1

x(¢) = sin(f) + cos(?)
00 {y(t) =1+2sin(27+ )

x2 = (sin(?) + cos(#))? = sin®(¢) + 2 sin(#) cos(#) + cos’(f) =1 + sin(27)

y=1+2sin(2¢t+7) = 1—2sin(27) } _ 2

. : =1-2(x*-1)

2=1+ =x2- Y

x* =1 + sin(2f) geeft sin(27) =x*— 1 y=1-2x+2
y=-2x*+3

Dus de baan van P is een deel van de bergparabool y =-2x*+ 3.
Dusa=-2enb=3.

b x2=1.+sin(2t)}05x2§2
-1<sin(2H) <1 —\/ESxS\/E
x=-2eny=-2x>+3 geeft y=-1
x=+2eny=-2x2+3 geeft y=-1
Dus de keerpunten zijn (—\/5, -1)en (\/5, -1).

Bladzijde 235
m a De baan van P is de cirkel met middelpunt O en straal 4, de baan van Q is de cirkel
met middelpunt O en straal 5.
De minimale afstand tussen Pen Qis 5—4 =1 voor 5t=3t+k - 2n
2t=k-2n
t=k-m
Dus de minimale afstand wordt bereikt voor =0, t=m en ¢ = 2.
De maximale afstand tussen P en Qis 5 +4 =9 voor 5t=3t+n+k-2n
2t=m+k-2n
t=in+k-n
Dus de maximale afstand wordt bereikt voor # =57 en = 3.
b PQ?=(5cos(3f) —4cos(50)* + (5sin(37) — 4 sin(51))?
= 25 cos?(3¢) — 40 cos(31) cos(5) + 16 cos(51) + 25 sin*(37) — 40sin(37)sin(57) + 16 sin?(5%)
= 25(cos?(31) + sin?(3)) + 16(cos*(5¢) + sin*(5)) — 40(cos(37) cos(5¢) + sin(37) sin(57))
=25+ 16 — 40cos(3f — 5f) = 41 — 40 cos(-2f) =41 —40cos(2H) =41 — 40(1 — 2sin%(¢))
=41 — 40 + 80sin%(#) = 1 + 80sin*(¥)

Dus PQ = /1 + 80sin(?).
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¢ PQ=41
J1+80sin’(r) = \/41
1 + 80sin%(r) = 41
80 sinz(t) =40
sin’(¢) =
sm(t) 1 2 v sin(?) =-3+/2

t=imtk-2mvi=in+k-2nvi=-lntk 2nve=1lin+k-2n
tin [0, 21r]geeftt—41tvt—4nvt 141tvt—147r

d Evenwijdig met de y-as, dus xp, = Xg
4 cos(57) = 5cos(31)
Voer in y; =4cos(5x) en y, = 5cos(3x).
De optie snijpunt geeft x = 0,756...
Dus voor = 0,76.

£ a y=0geeft cos(?;t)=0
3l:§7t+k’1t

t=¢n+k-in
t= én geeft het punt (%, 0).
t= %1: geeft het punt (-1, 0).
t= %n geeft het punt (%, 0).

x(¥) = cos(2f) x(1) =-2sin(2f) = o {-2sin(2¢)
0 = cos(3) B 1 =3 sin(37) ™ dus V() = (—3 sin(3t))'

s [ 5 ()2
sin-( a0t (2,49 (9) < L)
() () =

P IR

Dus ¢ = 60°.
b x =0 geeft cos(2)=0
2t=in+k-m
t=gm+k- im
. }‘n geeft het punt (0, —%\/E)_
t= %n geeft het punt (0, %\/E)

=3 —2-—1):( 2 )
v(Gm) (_3 4 %\/E _1%
~1
Stel k:y=ax+bmetag= \/7
Dusk:y——- 2 x+2\/—
¢ De baansnelheid is v(37) = \/(—2 sin(n))2 +(-3sin(13m))> =0 +9=3.

d d(4,B)=1, dus 4 op de lijn y = 2, omdat de baan symmetrisch is in de x-as.

cos(31) =1
3z=§n+k-2nv3t=—ln+k-2n
t=51;n+k-§nvt—-—1r+k

_2_
=5=1

fenkdoor(O,zf)

tin [0, m] geefttzgnvt—gnvt=§n
x(5m) = cos(G ) = 0,766...

x(;n) = cos(14n) =0,173...

x(97|:) cos(9 m) =-0,939...

Dus p=-0,94v p=0,17v p=0,77.
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m a y=0geeft2cos(2f)=0

cos(2H)=0
2t= %n +km
t= }Tn +k-3m

t= —%n geeft het punt (1% 2, 0).

x(f) =3 cos(t + 57) cofy d X (O =3sin(r + ln)
(#) =2 cos(2f) 6 = -4sin(2f)
> (3sin(r+ %n))
Dus v(1) ( ~4sin(20) [

v(-im)= (‘3 ‘ %\/15) _ (—1%4\/5)

tan{gp) = :li\/_i geeft 9 =-62,061...°
2

Dus de hoek waaronder de baan de positieve x-as snijdt is ongeveer 62,1°.
b De baansnelheid is v(—};n) = \/(—1%\/5)2 +42= \/4% +16= \/g . %\/EE
x =0 geeft 3cos(z + %n) =0
cos(t + %n) =0
t+3m= ln+k-n

t=k-m
t= 0 geeft y =2, dus de baan snijdt de y-as in het punt (0, 2).
Dus de vergelijking van de parabool is van de vorm y = ax? +2.
y=ax*+2

(32 +2=-
t.—_%ﬂ: geefthetpunt(‘3’_2) gai?i ’ i
gl

Dus y =-3x2+2.

Substitutie van x = 3 cos(f + %n) eny=2cos(2f)iny= -%xz +2 geeft

2c0s(2f) =-% - (3cos(t + 1m)>+2

2cos(2f) =-1 - 9(cos(t +zm))> + 2

2 cos(21) = -4(sin(f + T))* + 2

cos(2f) = -2(-sin(#))* + 1

cos(2f) = 1 — 2sin’(¢)

Dit klopt voor elke #, dus de baan van P is een deel van de parabool y = —%xz +2;
- (3 cos(z + %n))

2 cos(2f)
5= _— _[ “2cos(2f) )
PO =p1 (3 cos(t + 57)
- oz 3cos(t+ %n) N “2cos(21) | _ 3cos(z+ %n) — 2 cos(2f)
9=P 7P 2 cos(27) 3cos(z+ %n) 2 cos(2%) + 3 cos(t + ;—n)

o=3cos(t+ %n) -2 cos(12t)
o= 200s(20) +3 cos(?+5m)
e Qopdey-as geeftx,=0 y
3cos(t+3m) —2cos(21) =0
3cos(t+ %n) =2cos(2f)
Voer in y, =3 cos(x + %n) en y, = 2 cos(2x).
De optie snijpunt geeft x = -0,439...

Dus £=-0,439... en dit geeft P(1,276...; 1,276...). R P
O(OPQR) = OP?=1,276..2+ 1,276..2 = 3,26.

Dus de bewegingsvergelijkingen van Q zijn {;

1,276...

o 1,276...
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K Voortgezette integraalrekening

Bladzijde 236
__xt2  x-2+4 (-4 +4  j(2x-4) N 4
Q& a f(x)_x2—4x+8_x2—4x+8— xX—4x+8 x2—4x+8 x2—4x+8
|
2(2x—-4) 1 o 1 ) T
Jx2_4x+8dx_J2 x2—4x+8(2x 4)dX—_[2 x2—4x+8d(x 4x +8) =3Inlx 4x+8|+c

4 B 4 3 1 B 1
e (e L o s =g

1
= J(%_x——l)br_ldx =2 arctan(%x -D+ec

Dus F(x) = 3In[x2 — 4x + 8|+ 2arctan(3x — 1) +c.
Fx)= J3x2 sin(x*)dx = jsin(x3) dx®=-cos(x*) + ¢
Fx)= jcos(x) - 31+ sin(x)dx = j\/1+—s1n(\xds1n(x) [T+ udu= j(l + ) du
=i+ Wl +e=3(1+u) YT utc=31+sin) - YT+ sin(x) + ¢
F(x) = [(2x + 4) cos(2x) dx = [(@x+4)d}sin(x) = (2x +4) - Lsin(2x) - [3sin(2x) d(2x + 4)

= (x + 2)sin(2x) - Jsin(Zx) dx = (x +2)sin(2x) + %cos(Zx) +c

2x+1 2x I
)= J\/lxs _J(\/ml—xﬁ‘/ls—ﬁ)d’“
1
4
-[_\/16 2

d(16—x2)+j

V1 - (Gx)? =

= 'f —L\/,du + arcsin(%x) =-2/u+ arcsin(};x) +e=-216-x2+ arcsin(}x) +c
u
_ 2x +4 _ -1 v oo e L
F(X)_Jﬁdx_J—_—\/md(xz 4x 3)—'[\/;du— 2\/;+c
N =~ i i T

2x+7 2x+7 a b _ax+4)+b(x+2) (a+bx+da+2b
f(x)_x2+6x+8 x+2)(x+4) x+2+x+4 x+2)(x+4) (x+2)(x+4)
{a+b=2 2' ft{2a+2b=4
4a+2b=7I1 4a+2b=7
2a=-3
a=1; }1l+b=2
a+b=2[ 2

—1

S =x+22 +xj-4 geeft F(x) = 15In[x + 2| + 1 njx + 4| + ¢

S(x) = 4sin’(x) cos(x) geeft
Sx) = 8sin(x) cos(x) * cos(x) + 4sin®(x) - -sin(x) = 8 sin(x) cos?(x) — 4 sin®(x)
S(x) =0 geeft 4sin?(x) - cos(x) =0
sin(x) =0 v cos(x) =0
x=0Vx=nvx=2nvx=3mvx= I%n
F(0)=8-0-12—4-0=0
Fm)=8-0-(-1)2=4-0=0
f@r)=8-0-12-4-0=0
Dus de grafiek raakt de x-as in (0, 0), (x, 0) en (27, 0).
Stelky ax+ b met a f(zn) 8:1:-0-4-1=-4,
=-4x+b
f(2 7) =0, dus A(zn 0)

Dus k:y=-4x + 2m.

27r+b=0
b=2rn
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T x'—n
2

=

c 0(V)=j4sin2(x)cos(x)dx= j 4sin2(x)dsin(x)=[%sinﬂ(x)]f)"=;1- 1-%-0=1}
0 x=0
2x
m a f(x)=§geeftx2_4=§
2x2—8=6x
2x2—6x—8=0
x-3x—4=0
G+ Dx—4)=0
x=-1vx=4
y
| i
| | T
I |
| I
t i
L — L ""'--..y=£
1 -1 0 | 2
1 I
I I
1 |
| |
1 I
i 1
| I
! !
Xx=-2 x=2
0
_ 2 2x
o) —J; (3 — 4>dx
2x _ 1 _ 1 2 5
jx2_4dx—jx2_42xdx—jx2_4d(x 4)=1In|x2— 4| +c
i 2_41° = (-2 _ == 2 =2 3
Dus O() = [2x — In[x2 - 4], = 0~ In(4) = (-3~ In(3)) = -In(4) + 5 + In(3) =5 + In(3).
pta pté
b | fer)de=| 2 g =[In@ - 4P =In(p+ 47— 4~ In(p? ~4) | Omdatp> 4> 0als
x*—4 N
P ) p > 2, kan de modulus
2+8p+12 i
=1n(p2+8p+16_4)_1n(p2_4):1n(£_pleT) wegblijven.

pta

| fdx=1n2)

P
2
1n(‘5;2—81:£)=1n(2)
p*+8p+12
e
pP+8p+12=2p>—8
pP—8p—20=0

(p+2)p-10)=0
p=-2 v p=10
vold. niet

Dus voor p = 10.
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3
47 f(x)=xx;r +1(1)x geeft
f,(x)=(x2+1)'(3x2+10)—(x3+10x)'2x:3x4+10x2+3x2+10—2x4—20x2=x4—7x2+10
(x2 -+ 1)2 (x2 + 1)2 (x2 + 1)2

Sx)=0geeftx*-7x>+10=0

(x*=2)x2-5)=0

¥=2vxi=5

x= 2vx=—\/§vx=\/§vx=—\/§

Y

B2

(\ﬁ)3+10-\/'2‘=2\/§+10ﬁ_12ﬁ

SO = o 3 =H2
B A 8
SG3)= ([5()};213 'lﬁ - 5(5:10\5 - lsf =245

De toppen zijn (—\/5, —2%\/3), /2, -4\/2), (2, 4+/2) en /5, 2%\/5)_

b Stelk:y=ax+bmeta=f'(1)=1(;1—“;)§0:1_

1+b=5%
b=4;

y=x+b
f(1) =53, dus A(1, 53)
Dus k:y——-x+4%.

¢ f(x) = p heeft precies één oplossing voor p < -4\/5 v -2%\/5 <p< 2% Svp> 4\/5.
d X>+1/x3+10x\x

x3+x
9%
_ 9x
f@)—x+x2+1
ng dx = 41#2(])6— 41 1 2 4l 5
et _-[ 2 341 _J. S o + 1) =43In[x? + 1] +c
3 3
_ _ 9x 3
00 = [ dr=[(x+ 2 )ae = [b + abe + 1)

0 0
43+ 43In(10) — 0 =45 + 43In(10)
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Bladzijde 237
Tl a f(x)=(2x2+x—1)e" geeft fx)=(@dx+1) e+ @2x*+x—1) e*=(2x2+ 5x) e
f(x) =0 geeft (2x* + 5x)e* =

2x2+5x=0

x(2x+5)=0

x=0vx=—2;—
y

XY

g Y A —2;—:i= 9
f(0)y=-1enf(-25)=9¢ A e
9

Dus de toppen zijn (0, -1) en| - % . \/—>
e’ /e

b f(x)=0 geeft 2x2+x~1)e*=0

2x2+x—1=0
D=12-4-2--1=9
43 g, o123
XTTy TIVET Ty

j(2x2+x— 1)exdx=j(2x2+x— )der=(2x2 +x - 1)e —jexd(2x2+x— 1)
=22 +x— 1)ex—j(4x+ Derdr=(2x2+x— 1)e"—J(4x+ 1)de*
=2 +x—)er— (dx+ )& + [ed(dr+ 1) = (22 +x— 1er— (4x + Der+ [4e7dr
=2 +x— l)e’f—(4x+ et +4de = (242 —3x+2)e

1
2

o)= J'f(x)dx— [(2x2—3x+2)e] —(5—1§-+2)e%+(2+3+2)e-1=—e%+7e-1=%—\/E

c —ff(x)dx=%< \/_>geeft [(2x2—3x+2)e]p ———% e

‘ 7
- =3pr2)ert =50 aVe

—(2p2—3p+2)ep=—27—e—§ e

=3+ 2t - il
Voer in y; =(2x* —3x +2)e* en y, = 2[
De optie snijpunt geeft x = —0,1130
Dus p =-0,113.

" a Fx)= jx3ln(x) dx = Jln(x) d(3x%) = Lx*In(x) - J%x“dln(x) =1x*In(x) - 'Hx“ . %dx

e [Bede= bt - 4

b F(x)zjxln(x3)dx=j 3xIn(x)dx = jsln(x)ol1 2—31n(x)-%x2—J‘%x2d3ln(x)

= 13°In(x) — [322- idx— 152In(x) — [13xdr = 13xIn(x) — 3% + ¢
n = 1 nt+l — 1 n+1 ! n+l
c F,,(x):jx 1n(x)dx—j1n(x)dn+1x == 1n(x)—jn+1x dIn(x)
— 1 n+1 _ 1 n+l , l — 1 n+l - 1 H
= — 7 @) jon —dx=— 2" In() jn+1xdx
— 1 n+1 — n+l 4
N In(x) o 1)zx c
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d Er geldt x> 0, omdat anders x™ niet bestaat.
Uit ¢ volgt jx In(x) dx = 332 In(x) — 12 + c.
F (x)= jx In(x™)dx = meln(x) dx = smxIn(x) — imx? + ¢

Hl a fi(0)=2In%x)-2In(x)
S1x) =0 geeft 21n?(x) — 2In(x) =0
2In@)(In(x)—1)=0
Inx)=0viIn(x)=1
x=1lvx=e

o) 1\_/;
[21n2(x) dx = 2xIn?(x) - jzx d1n2(x) = 2x In%(x) — j 2x - 2In(x) - %dx
= 2xIn’(x) - [41n(x) dx

= 2xIn’(x) — 4(x In(x) — x) + ¢ = 2x In%(x) — 4xIn(x) + 4x + ¢
jz In(x)dx = 2(xIn(x) — x) + ¢ = 2xIn(x) - 2x + ¢

j fi(x)dx = f(z In?(x) — 2 In(x)) dx = [2x In%(x) — 4x In(x) + 4x — (2x In(x) — 2]
1 1

= [2xIn%(x) — 6x In(x) + 6x]° = 2¢ — 6¢ + 6e — (0~ 0 + 6) = 2e — 6

De oppervlakte is -(2e — 6) = 6 — 2e.
b £,(x)=0 geeft 2In’*(x) — 2pIn(x) = 0
2In(x)(In(x) - p)=0
In(x)=0vInx)=p
x=1lvx=e?
Uit a volgt F(x) = 2xIn*(x) — 4x In(x) + 4x — 2 px In(x) + 2 px + c.
.
[ 7,0 dx =[2xI07(x) — 4xIn(x) + 4 — 2prIn(x) + 2 px]”

: =2e”-p>—4eP  p+4ef —2pe” - p+2pe” —(0—0+4—0+2p)

=2p’eP — 4peP + 4eP — 2pPeP + 2peP — 4 — 2p
=—2pep+4eP—4—2p=(4—2p)eP—4—2p
Jx) <0 voorl <x<e?, dusopp=(2p —4)e” +2p + 4.
opp =8 geeft (2p—4)e? +2p+4=8
2p—4er+2p—-4=0
Cp—4er+1)=0
2p—4=0vef+1=0
2p=4 geen opl.
p=2
Dus voor p =2,

© Noordhoff Uitgevers by Gemengde opgaven 187




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

a f(x)=x+ergeeftf(x)=1—-¢*
f(x)=0geeft 1 —e*=0

e*=1

-x=0

x=0
y

0 X
min. is f(0) =1
Bf:[la'_>>
b p>0 p<0

P P

O(V,) = 6 geeft j(x+ e dx=6 O(V,) =6 geeft j (x+e¥)dr=6
P
[%xz—e’x i}=6 [ e'x
i Ly et (e =6
%pz—e’l’—%p2+ep=6 %p2—ep—%p2+e7’=6
e?P—6—e”=0 -e?P—6+eP=0
(eP)?—6eP—1=0 (e??+6e,—1=0
Stele? = u. Stele? = u.
w—6u—1=0 w+6u—1=0
D=(-62—4-1--1=40 D=@—4-1--1=40

6+2\/_ 6—2\/E —6+2\/7 —6—2\/_

u= = u=

u= 3+\/’0 vV =3~ \/’ u——3+\/—0 v u=-3- F

eP—3+\/—0veP—3 J10 el’——3+\/_0vep——3 \/7

p= 1n(3+\/7 ) geen opl. =In(- 3+\/7 ) geen opl.
Dusvoorp—ln(3+\/7)env00rp ln(3+\/_)

0
¢ I= nj(f(x))zdx nj(x+e‘x)2dx nJ.(x2+2xe‘x+e2")dx
-1 -1 -1
j2xe'xdx=J2xd—ex=—2xex+J xd2x=—2xex+'[Zexdx——2xe'x—2e”‘+c
I=n[}x3 —2xe™ —2e™ ——e'zx]o1
—n(0—-0-2-Y)—n(-1+2e—2e—3¢?
=n(-23+5+76) = (3¢~ 29)m

. .
[ a F(x)=j671+—ldx=j1ie_xdx—j1+ —d(1 +e%) = J'—;du=-1n|u‘+c=-ln(1+e”‘)+c

In(sin(x)) )
b Fx)= IW j ln(sm(x))dtan(x)—tan(x) In(sin(x)) — j tan(x) d In(sin(x))
= tan(x) * In(sin(x)) — jtan(x) S (x) - cos(x) dx
sin(x) 1

cos(x) . sin(x) cos(x)x

= tan(x) - In(sin(x)) — j 1dx
= tan(x) * In(sin(x)) —x + ¢

=tan(x) - In(sin(x)) — J
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C JV2x+1=u
2x+1 =42
2x=u?—1
S |
x=zu?—3;

F(x)=Jx\/2x+ 1dx=.[ Jut—1y- ud(%uz—%)=j(%u2—%) “u- udu='|- ut = 2u?) du

:%us_é”3+02%(2x4‘1)2'\/2x+1—é(2x+1)\/2x+1+c

Bladzijde 2389
Bl a x=11geeft2-4=11
£=15
t=\15vt=-/15

YT = TS In(a + yT5)
AT =TS (4 = 15) = {TSin(d ~T5)") = TS = Iﬁ)

4+/15 4+ /15
:\/Eln(4_l\/ﬁ'4+g)=\/ﬁln<%>=\/ﬁln(4+\/ﬁ)

Dus y(/15) = »(~/15) en dus snijdt K zichzelf in het punt (11, V151n(4 + \/15)).
Dit snijpunt ligt op de lijn x = 11, dus X snijdt zichzelf op de lijn x = 11.

b jydx= jrln(t+4)d(t2 -4)= jtln(z+4) - 2tdr= j2t21n(t+ 4)ds
Ji5
De GR geeft j 2x2In(x + 4) dx = 67,636...
15
Dus oppervlakte = 67,64.

B a x=0geeft 4sin(r) =0
t=k-m
t= 57 geeft het punt(4, 4) en ¢ = ;7 geeft het punt(2+/2, 242-2).
Dus ¥ wordt in positieve richting omlopen.

=0 =0 0
V)= j ydx= J (4sin(f) — 2 sin(2¢))d 4 sin(f) = J (4 sin(?) — 4sin(f) cos(?)) - 4 cos(f) dt
= | (16 sin(#) cos(f) — 16 sin(¢) cos’(#)) d = j 16 sin(f) cos(?) df — j 16 sin(f) cos(f) dt

=0
8sin(20)dr+ [ 16 cos’(t)dcos(r) = [-4cos(20)]° + 5 teos (1)

A — N —,

=n

=4 cos(0) +4cos(2m) + 55¢0s*(0) — S3cos¥(m) = -4 +4 + 51 13— 5k (-1 = 102
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' . 1
b x is maximaal 4 voor t=37.

1=z t=Lln t=Ln =0 =0
I(L) =7th yzdx—nj2 yzdx=1tj2 yzdx+1tj y2dx=nj 2 dx
t=n =0 (=n t=;'1t (=n
=0 0
= nj (4sin(?) — 2 sin(20)2d 4 sin(f) = nj(4 sin(f) — 2sin(20))? * 4cos(f)dt
=n e

0
De GR geeft nJ.(4 sin(x) — 2sin(2x))? - 4cos(x)dx = 157,913...
T

Dus /(L) = 157,91.
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Gemengde opgaven

13 Limieten en asymptoten

Bladzijde 218
5l 0 x3_9x__ . x(x2_9)_ N _
B lme e
214
b 28" 2l E 01l
x_>oo(x+a)(x a) x_mxz—az X—o0 _(_Ii 1-
1 2
¢ lim 1n(f) im —_%ln(x) = lim ———% = % =1
AR 0 neowed TANE)  mwow_3 L, 0t4 ’
In(x)
b (F—&)ef+e)
— — - + 3 == 3+ 3 - 3
e A AL
‘er+2
2x+2 e er _ e2 eZ 5
e Jim i T 210 °
L 2
ln(l)
f lim N im ﬂ{l)__ lim __M__ lim __1__=.L1_=_l
*10 2+ In(:?) ln(x)—)—oo2+3ln(JC) 1n(x)—>—002+31n(x) ne)—o_2 4 5 0+3 3

In(x)

r R+3x+2 (@EHDE+2)
e /®="0"7 “arne-1

Er is een perforatie als x = -1.

lim f(x)= lim otk M SR e SR
x—-1 X—>= l(x + 1)(x_ ]-) xo-1x—1 -1-1
Dus de perforatie is A(-1, -1
. XE=3 w3
8N =2 53 (+DE-3)
Fr is een perforatie als x = 3.
x—3 . 1 1 1

lim g(x) = lim o N —3) =M o TT3+1 ¢

Dus de perforatie is B(3, 4—).
Ay
Stelk: y=ax+bmeta=——=

y= 16x+b 3yp=-L
door A(-1, - 16" g B

N|—=

3—-1

-
N

E
P
e

16

Dus k:y=13—6x—15—6
16y=3x—3
3x—16y=3
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_¥+3x+2 @+HDE+2) x42
W= T@FDE-1) x-1
(x_l)'l‘(X+2)‘l_x—1—x—2_ -3

mits x # -1 geeft

i G
rc,=f1(0)= =1=3
£ (0 (1)2 Ly=-3x—-2
S(0)=-2, dus C(0,-2)
2
1+=
lim £ = lim 222 gy — X140
x—=0X 1 x—)ool 1 1_0
x
Dus de horizontale asymptoot van de grafiek van fis de limy=1.
__x=3 ___ x-3 __1 .
g(x)_xz—Zx—S x+DEx—3) X+ s x#3
x+1=0geeftx=-
Dus de verticale asymptoot van de grafiek van g is de lijn x =-1.
Dus D(-1, 1).
x=-leny=-3x—2geefty=1
Dus D ligt op 1.
_4x2+4x—15_2x(2x+3)—6x+4x—15_ +—2x—15_ +—(2x+3)+3—15
AD="0s - 2x+3 T xe3 2x+3
_5 = 12
=2x—1 %13
- 12 ) et e
xh_r)rgo %13 =0, dus de scheve asymptoot is de lijn y = 2x — 1.

2x+3=0A4x2+4x—15#0 geeft x = —1%, dus de verticale asymptoot is de lijn x = —1%,
7 )_4x +ax—15 _2x(2x+a) ~2ax +4x— 15 4 2axtax—15

o\ 2x+a 2x+a * 2x+a
Voor scheve asymptoot y = 2x moet gelden dat -2a =4, dus a = 2.

Want dan is f,(x) = 2x — =0.

2x+a enxh_l)lgon +a
I )=4x2+4x—15:(2x—3)(2x+5)
ax 2x+a 2x+a

Er is een perforatic alsa=-3 en als a = 5.

. . (2x-3)2x+5)
lim f3(x)= im ——————>= lim (2x+5)=3+5=8
x—1} x—15 2x—-3 x—1}

1_

2

Voor a = -3 is de perforatie ( 1%, 8).

y . (2x—3)(2x+5)
x_l)%%f%(x)_x_})rg% 2%+5

Voor a =5 is de perforatie (-2 %, -8).

= lim 2x—-3)=-5-3=-8
x—-2%

2¢*—4=0Ae"+1+0

2eF=4ne£-1

e*=2

-x=1n(2)

x=-In(2)

Dus de verticale asymptoot is de lijn x = -In(2).
e+1 e”+et_0+0

Jm fG) = lim S = lm o =50

Dus de horizontale asymptoot is de lijn y = 0.
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+
b f()=-1 geeft 3= _14 =1
e+1=-2¢*+4
e¢—3+2e*=0
e —-3¢+2=0
(- 1)(er—2)=0
ee=1lve =2
x=0vx=In(2)
y
|(
|
I
I
I
I
| e
o
I ; y=-
1
1
|
I
[}
:
x = -In(2)

f(x)>-1 geeft x<-In(2) v 0 <x <1In(2)

Bladzijde 219
[ o lim /() bestaat als lim(s? + 4px) = lim(2x + g)
4+8p=4+gq
q=8p

lim £, (x) bestaat als lim(2x + g) = lim(x? — 4x + p)
x—3"% x13 xl3
6+qg=27-12+p
q=p+9
8p=p+9
Tp=9
_ 12
r=1
g=1%:+9=10%
b AQ3, 10) is een perforatie als liTrr31(2x +q)=10A lii131(x3 —4x+p)=10
X X
6+g=10A27-12+p=10

q=4Arp=-5
_4p
c j;,’q heeft een extreme waarde voor x = -1 als TN =-1
1
P~z

lim £, ,(x) bestaat alsg=p+9,dusg= % +9= 9%.
x—3

@ a De grafiek heeft een knik voor x = p.
De top met horizontale raaklijn ligt rechts van de knik.

Rechts van de knik is x > p, dus f,(x) = (x — pXer—3)en
=1 (E-DN+E—p)F=(x—p+1)er-3.
1) =0geeft (1-p+ Del-3=0

-pel=3

p=-3¢
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. (x—p+1)e*—3voorx>p
b £, ) {_(x_p+1)eX+3voorx<p
lim ;) = im(~(x = p + 1)e* +3) =-e? +3
xTp xTp

limf(x) =lim((x~p + 1)e* ~3)=eP -3

xlp xip

Geen knik als li%n ) = liJr'n £, (%), dus als -e” +3 =P~ 3
xTp xlp

2eP=6
e’=3
p=In(3)

s _ay o J(x—2)(e*—3) voor x>2
¢ fH0)=h-2lE-3) {-(x—Z)(e”—3)voorx<2
o — J (6= 1)e* = 3 voor x >2
£ {—(x—l)e"+3voorx<2
lim ') = lim(-(x — e+ 3) =% + 3
lim, (x) = lim((x — 1) - 3) = e2 -
xlglfz (x) xlle((x ) )=e"-3
rc, = tan(a) = - + 3 geeft a =-77,1...°
rc,=tan(f) =e?>— 3 geeft f="77,1...°
B—a=154°
Lk, )= 180° — 154° = 26°
d £k 1)=90° geeftlim//) - lim, () =1
xTp xlp
(6P +3) - (eP=3)=-1

(e —3)7=1
e#—3=1ver—3=-1
e?P=4ver=2

p=In(4) v p=In(2)

(7K F—a=0A2e#0

e =a

1_

. In(a)
1

* " Ina)

Dus de verticale asymptoot is de lijn x = L

In(a)’
2¢t 2¢e0 2

lim £ (x) = lim = =

Dus de horizontale asymptoot is de lijn y = I_EZ'

Het snijpunt van de asymptoten in het punt (l_ruléa—)’ —2~)

l1-a
2 _ 1 1
l1—a In(a)

Dit punt ligt op de lijn y = x — 1 geeft

. 2 : 1

Voer in y, =meny2=m— L.
De optie snijpunt geeft x = 5,700...
Dus a = 5,70.
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1 1
: (€ —a) - 2¢ ———2ex-e = i o 1_
b f,(x)= 126 geeft f,(x) = x* _2e 2ale‘ 2e _ 2ale
e—a (ex—a)Z 52 - (ef—a)z Y21 (e — a)2
1) — 4 geeft
fQ)=4g ( )2

2(e—a)t=ae
2(e*—2ae+a*)=ae
2¢?—4ae+2a*=ae
24> —Sae+2e?=0
D=(-5¢P—4-2-2?=9¢
=Se+3e=zeva=56~-3e
4 4

1
7€
1
3 y

¢ Voorf, geldty = 2 = , dus voor f,™ geldt x = 2 S
~-a e—a

1

l_2er geeft x(&—a)=2 e

x =
e’ —a , .
xer—2e=ax
e;'(x -2)=ax
} ax
. ln(xax )
y 2
Y=
ln(x =2
Dus finv(x) = __1_
a ln(xax )
-2
Bladzijde 220
lfﬁj] a De grafiek van f,(x) = 2 heeft een perforatie als 2x —3=0Aax +4=0.

2x —3 =0 geeft x= 15
ax+4=Oenx=1%geeft 1%a+4=0

l%a =-4
a= -2%
b De graficken vanf, en £, snijden elkaar op de lijn y =x, dus f,(4)=4
dat+4 _ 4
8-3
4a+4=20
4a=16
a=4
a+—
c hm f x)= 225 = lim s ;a dus de horizontale asymptoot is de lijn y = %a.
o 2% — 3 sz_g 2-0
x

2x—3=0Aax+4#0geeftx= 1% Aa# -2%, dus de verticale asymptoot is de lijn x = 1%.
Het snijpunt (13, 5a) ligt op de parabool y = x* als La=(13)?
o=}

_al
a=43
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it A Ly

oy 2_(x_l)—3__xv00rx_l

|x 1| ) _#-x _x-x

2—(x+1) x+1
noemer =0 voor x> 1 geeft 3 —x=0,dus x=3.
noemer =0 voorx <1 geeftx+1=0,dusx=-1.

De verticale asymptoten zijn de lijnenx=3 enx =-1.

£l a f(x)—

voor x <1

2oy —x(3—x)+3x—x 2% -23-x)+6 6
= =—x+ =— =—5%—9+
S = 3 x 3 —ax T3 ok 3—x x=2 3—x
lim 3%=0 dus de lijn y = -x — 2 is scheve asymptoot.
X—>00
2 _x x(x+1) xX—x 2% 2+ 1)—-2 2
= — =y — =y — —+
=" X+l X Tx+l T x4l Y 2ty

lim 42-1_0’ dus de lijn y = x — 2 is scheve asymptoot.
x—-0oX
(x+1)-@x-D)=(*=x) "1 22—x+2x—1-x+x x*+2x—1
b f(x)_ +1 geeftf( )= G+ 1) = G+ 1) - (x + 1)
f(x)—Ogeeftx2+2x—l—O
E+1)2-1-1=0
(x+1)2=2
x+1=\2vx+1=-\2
x=-1+\/§vx=—1—\/5
vold. niet
i ﬁ_(—l—\/iy—(—l—ﬁ) 1+22+2+1+2 4432
Va4 f ) _1_\/§+1 —\/E \/—

x2—x
2—|x—1
De optie maximum geeft x ~-2,41 en y = -5,83 en ook x = 5,45 en y =-9,90.
De optie minimum geeft x = 0,41 en y =-0,17.
f(x) = p heeft twee oplossingen voor -9,90 < p <-5,83 v p>-0,17.

=2

X—x=2x+2
—3x—-2=0
D=(32-4-1-2=17

3+417  3-417

-22-3

¢ Voeriny, =

x=—— Vi=—
vold. niet
2 _
x>1 enf(x)=2geeft);_ =2

X—x=6—2x
X*+x—6=0
x—-2)x+3)=0
x=2vx=-3
vold. niet

3=

<x<2vx>3

fx)<2geeftx<-1v
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. Bra+4  x(x*—2x)+2x* +ax’ +4 (@a+2)x*+4
10 G x2—2x ; x2—2x L 2-2
DR e g
2,4 4
lim2ax+4x+4=1imx x x2=0+0+0=0
X—® x2—2x X—>00 l__g 1-0
x

Dus de scheve asymptoot is de lijny=x+a + 2.
A(2, 3) op de scheve asymptoot geeft 2+a+2=3
a=-1
34 g+ X2 —2x%) - Bxt+2ax)— (3 +axt+4) - 2x—2
b ft,(x)=%geeft};'(x)=( = (xﬂ_gx)z S
Top op de lijn x =1 geeft £,(1)=0
1-2)3+2a)—(1+a+4)2-2) G

(1-2y
-3-2a-0=0

-2a=3

s 1

a=-13
34 02

¢ De grafiek van ﬁ,(x)=%heeft een perforatie als x> —2x=0Ax* + ax? +4=0.

x*—2x=0geeft x(x—2)=0
x=0vx=2

x=0en x*+ ax?+4=0 geeft 4 = 0, dus voldoet niet.
x=2enx*+ax’+4=0geeft 8+4a+4=0

4a=-12
a=-3
Dus voor a = -3 heeft de grafiek van f, een perforatie.
2--3x+4x+4 -2x+4
=x—34+42+—F—F—=x—-1+ )
Echter f;(x)=x—3+2 97 x—1 22

Dus de grafiek van f, is geen rechte lijn.
Dus voor geen enkele waarde van a is de grafiek een rechte lijn met een perforatie.

1l a () +1=0AInGx)-1#£0
In(x?)=-1 Aln(x?) #1
x’=elaxt#e
x=eivx=-g?
Dus de verticale asymptoten zijn de lijnen x = eienx=-ei.
1

" . nGH-1 . 2ln-1_ 2l@E-1_ 2“1n(x) 20
S )= I DT SR L hte2mE) T b e sil . 2F0
In(x)
Dus de horizontale asymptoot is de lijn y = 1.
bV > 01 _2In(x) -1 &5 _2In(x) -1
oor x> Q0 is f(x) = T+ 1 In(x) + 1 en voor x <0 is f(x) = o+ 1 In(x) + 1
5 1
i 1 2In(x)—-1 y 2In(x)~1 _ln(x)_z—o_1
) = T T e 2T T 1 1 e S L 2¥0°
In(x)
5 1
2In(=x)—1 ! 2In(=x)—-1 In(-x) 2-0_

) = T b w2l + 1 s el 20
In(-x)

1

Dus de perforatie is het punt (0, 1).
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In(x?) - 1
¢ @) eeefi a3

3In(x?) +3=5In(x?) -5

-21n(x?) =-8
In(x?) =4
2=t
x=e*vx=-¢e2
y
| i
| |
| |
| |
| |
I |
I |
------------------------
| e 1 [T e e A
X = g2 ol x=¢?
Ry
I I
| I
I I
I I
I I
I I
x=—e‘%x=e%
fr)>tgeeftx<-e?v-ei<x<ervx>e?
1 1
In(x?) — 1 G FD) e 2= =D 72 (163 +1) -2 - (i) — 1) - 2
4 f0)= 102+ 1 8B = (In(:2) + 12 - x(InG2) + 1)?
2In(A)+2-2In(H+2 4
a x(In(x2) + 1) ~ x(In(x?) + 1)
4 4 4

Stely =ax+bmeta=f(0)= T TP "o+ 1E 9

_4
y_ge.X‘i‘b i.e+b=l
1 {9 3
f(e)=3, dus 4(e, 3) 4e :
stb=3
:—l
9
y=ix—lsnijdenmet de x-as geeft ix—l=0
9¢” ° 9e”r 9
4x—e=0
4x=e
e
Dus B(3e, 0).

14 Meetkunde toepassen

Bladzijde 221
E a Een parametervoorstelling van ¢ is x =3 cos(f) Ay =6 + 3sin(f) met -t <t <0.
Het midden Q van B(3, 0) en P(3 cos(?), 6 + 3 sin(?)) is
0G (3 +3cos(d), (0 + 6+ 3sin(2)) = Q13 + 13 cos(?), 3 + 13sin(?)).
- <1<0 geeft -1 <sin(?) <0, dus 13 <3 + 15sin(f) <3, dus 13<y,<3.
De baan van Q is de kromme met vergelijking (x — 132+ (y = 3)? =25 A 15<y <3
X2—3x+21+)2—6y+9=21A13<y<3
X2+y2-3x—6y+9=0A13<y<3
Dusa=—3,b=-6,c=9,d.=1%ene=3.
b Detotalemassais1+1+1+2+2+3=10.
¥2=16 (1 Yo+ 1yt 1 y5+2 - yc+2-y,+3 - yp)
=L (1-0+1-0+1-0+2-6+2-6+3-3)=15-33=35
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¢ Het zwaartepunt (0, 3) van het vierkant heeft massa 36.

De y-codrdinaat van het zwaartepunt van de halve cirkel is 6 — % *3=6- %

De massa van het zwaartepunt van de halve cirkel is %n - 32= 4%7:.

De totale massa is 36 — 4%n.
12

=————(36-3-4in-(6-=))~1,88
%" 36— 4ln : n
i) en Z(l%, 1%).

=3 5 = = -1 (4) (2 5
an] - 1, . _ 1 _
@ 56 d ({4 )
Dus het zwaartepunt Z van driehoek ABC ligt op de lijn y = x.
b MG(1+4),5(-1+1)=M(13,0), dus ¢ : (x— 13> +)2 =12,
c door A(-1,-1) geeft c: (x — 132 +)2 =74,
e (5] (1) (0) 2 G) ensie 5 esnac ()= ()3}
AC snijden met c geeft (-1 +¢— 13>+ (-1 + 222 =73
(t—252+(-1+202 =73
£—5t+65+1—-4t+42 =7k
52-9t=0
#5t-9)=0
t=0v5-9=0
t=0vit=1%
t =0 geeft punt 4
t= 1§geeftx=—l Fis 1‘51- 1=%eny=—1 + l% : 2=2§—’
Dus D%, 29).
¢ Noem in drichoek 4BC de hoogte die bij de zijde 4B hoort 4.
Noem in drichoek BMP de hoogte die bij de zijde BM hoort 4,.
O(AABC)=3 - AB - h,
O(ABMP)=5BM - hy=5%-AB - h,=%4B - h,
O(AABC)=5 - O(ABMP) geeft 3 - AB - h, =5+ 4B - h,
h =%h2
s s h2:§h1
Dus ook BP = %BC.

8 8= S.p5s = ps o= oas oo o 4., [P (2 e [gh
p=b+BP=b+3BC=b+3(c-b)=31b+3c=1 (1)+§'(5)=(§)+(;):(23
5 5
Dus P(3%, 23).
Bladzijde 222
) a y=0geeftx?—10x+9=0
(x—DE-9)=0
x=1vx=9

Dus 4(1, 0) en B(9, 0).

y=Tgeeft x> +49—-10x—42+9=0
x*=10x+16=0
x—2)x—8)=0
x=2vx=8

Dus C(2, 7) en D(8, 7).

x+32—10x—6y+9=0

¥ =10x+3y2—6y+9=0

(x—52=-25+(y—3*-9+9=0

(x—=5P+(y-3)=25

Dus M(5, 3).
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Detotalemassais_)l+2+3+4+6=16.
z=2(1-a+2:-b+3-c+4-d+6-m)

o e e )
1 1 2
(o) (o) G2)+(ae)+ 1)
87\ (5%
' (67) - (45—6)
Dus Z(5%;, 41p)-
b x,,=5enr,=5,dus de cirkel raakt de y-as.

Dus een van de raaklijnen heeft vergelijking x = 0.
De andere raaklijn heeft een vergelijking van de vorm y = ax oftewel ax —y = 0.

|5a 3|

JaZ+1
|5a—3|=5a>+1
25a%—30a + 9 =25q*+25

N

d(M, raaklijn) = r, geeft =15

-30a=16

a=-7s
Dus de andere raaklijn heeft vergelijking y = -gx

¢ Stel van deze cirkel de straal gelijk aan r. y
Dan is N(r, r). T b
Zie de figuur hiernaast. =i
De stelling van Pythagoras geeft
(S—r?+@-rP=@+57
25—10r+P+9—6r+r2=r2+10r +25 Iy
r—26r+9=0 5+r .
D=(-2672—4-1-9=640, dus \/D = /640 = 8,/10 NAA '
X

r= 26+8\/——13+4\/_6vr—13 410 © A\_/B

De straal is 13 — 4\/_.

A lces | A
3 N —
S
2 - \\
oO
= A2, 1) B, 1)
0 ] > 3 4 5 6 P
x\_ (2 1
(5)=() )
1-4 -3 _ 3
TecT6-2" 4 4
BC:y——%x+b 3. _
door B(6,1) J 4 67071
4lvp=1
b=53

Dus BC:y=-3x+ 5%.
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k snijden met BC geeft 1 +¢=-2(2+ 1)+ 51
4+4t=-32+1)+22
4+4t=-6—3t+22
7t=12
t—l—
t=13 5 geeft x = 2+1——3 eny—1+1——27
Dus S(32, 22).
b BC=\#+32=\25=5
BS=\(5- 6P + @5 - 1P =\ P+ =3 + i = VB =%

cs=5-2==2
BS 7 20 4
€ =5 15 o) BS 4B
AB 4 cs 4C
AC 3
[ ) y B
4 C(2l4l§_
_\_.3, i ™ [—
'\ (S
5 T \____
o] \X
sy A@, 1) U\ B, 1)
0o T 2 3 5 6 &
p=4enq=5geeft?=(2)+%-(0)=(2|)
1 3) 21
Dus 7(2, 23).

-0

Dus U(33, 1).
Bladzijde 223
@ o 8- en[B7] - {221 110
BC= ( )en |BC|=/10

-4
»=B4 +1;BC = (1_)+1
2

— (=

‘ (_31) - (_6) = (_11)’ g ﬁb = (}) enb:x+y=4,
z=t@+b+0) =l((;:§) + (3) + (i)) =L (:‘é) _ (?%é) en 22 1)

2% + 1- =4 klopt niet, dus Z ligt niet op b.

b bsn 1Jden met de y-as geeft het punt D(0, 4).

B —

I

m=7‘BC= (_?}), dus m: x+3y=c.

m door het punt (5 (4 +3), (0 +3)) = (33, 13) geeft c=-31 +3 - 11 =1.
Dus m: -x+3y=1.

m snijden met de y-as geeft het punt E(0, 3)

Dus DE=4—3=3%

n
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De straal van de cirkel is » = d(0, 4) = /(- %)2 + (1%)2 = \/27%

Stely =ax + b.

Door F(3, 1) geeft 3a + b= 1 oftewel b=1—3a,dus y=ax + 1 — 3a oftewel ax —y + 1 —3a=0.
1

|-ia—13+1-3d4|

Jai+1 7
[37a—3]= 230 +25
|-7a — 1| = /1027 + 10
492 + 14a+ 1 =104+ 10
3942+ 142 -9 =0
D=142—4-39 --9=1600
_-14+40 _; _-14-40

78 34T T g B

a= % geeft de raaklijn y = %x +1-3- :1; oftewel y = %x.

d(4, raaklijn) = r geeft

a=-1 geeft de raaklijn y=-Zx+1-3 -2 oftewel y = -5 x + 375.

AP 5x—2+6=0
¥+ —10x—2y+21=0

5x—15=0
5x=15
B _ }9+y2—15—2y+6=0
X2 +3y?—=5x—2y+6=0 P2y=0

yy=2)=0

y=0vy=2
Dus A(3, 0) en B(3, 2).
x*+3y?2—=5x—2y+6=0 X2+ —10x—2y+21=0
x*=5x+y2—=2y+6=0 ¥ =10x+y? =2y +21=0
(-2 -65+(y—12-1+6=0 (x—5P2-25+(y—1)2-1+21=0
-2+ -12=1} (x=5P+(y-1y=5

Dus M(23, 1) en r,=1+/5. Dus NG5, 1) en 7, = /5.

De punten Q en R zijn raakpunten.

Zie de figuur hiernaast.

APMQ o APNR en NR =2MQ, dus

PN = 2PM geeft PM =23,

Dus P(0, 1).

Stel k: y=ax + 1 oftewel k:ax —y +1=0.

5a—1+1]
—=\/§
Va?+1
50l = 373
25a*=5a>+5
20a*=5

21
a =y

d(N, k) = r, geeft

=1 =_1
a=;va=-3

Dusk;:y=1x+1enkyy=-3x+1.
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d Het middelpunt van deze cirkel is C en de straal is r.
De punten Q en D zijn raakpunten.
Zie de figuur hiernaast.

APMQ o APCD geeft

PM MO

PC CD
TRV

A+rels

_ 5 ¥

5+2r+.5 2r

10r=5y5+2r/5+5
10r—2r/5=5\5+5
(10-25)r=5\/5+5

55+5 10+2y5 50\5+50+50+10y5 100+60y5 ,
"T10-25 10+25 100- 20 =g RS
De gevraagde straal is 13 + %\/g ;

e (-2 =((t-2=(P-4+42=r—4P +42 - 48 + 162 — 16t + 42 — 16t + 16 =

£ — 8P +242 - 32t + 16

b Substitutic van x =# —4 eny = (¢ — 2)? in de cirkelvergelijking geeft
(=4 + (-2 -2(*-4)—-8(t—2*-8=0
P—8P+16+1 8P +242 -32t+16-22+8—8(A—4t+4)—8=0
P82 +16+4—8F+24 -32t+ 16— 22 +8 -8~ +32t—32-8=0
20 -8F+6£2=0
22(£ -4t +3)=0
28— 1)(—-3)=0
t=0vt=1vi=3
t=0 geeft (-4, 4)
t=1geeft (-3, 1)
t=3geeft (5, 1)

¢ (-3,1)op K geeft 9+ 1=-3a+boftewel -3a + b= 10.
(5, 1) op K geeft 25 + 1 = 5a + b oftewel 5a + b = 26.

3a+b=10
5a+b=26_

8a=-16

a=2 }10+b=26
Sa+b=26 b=16

Dusa=2enb=16.
d Voor het midden Q van A(4, -4) en P(£2 — 4, (¢ — 2)*) geldt QG (4 + £ — 4), 2 (-4 + (1 - 2)%)

0GR L4+ — 4t +4))
OG2, 51— 21)

Substitutie van x =32 eny =12 — 2¢ in x2 + 32 = 2xy + 8x geeft

GPP+GER-207=2 12 A2 -2p)+8 - L7

PPt =20 +4R =1 2P 1 4p

3 -28+42=1F- 2P + 4P

Dit klopt voor elke waarde van ¢.

Dus Q ligt op de kromme met vergelijking x* + 32 = 2xy + 8x.
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Bladzijde 224
a k3xty—-6=0
3--24+2-6
d@Lm=l |10 Ji0

Jio o
Dus ¢;: (x +2)?+(y —2)?=10.
b dM, k=10

= x

k

P2 =102 +22=14
Dus ¢,: (x +2)%+(y —2)*=14.

¢ mloodrecht op k geeft m: x —3y=c.
d(M, m)=/10
|-2-3-2-¢|

Ji0
|-8 —c|=10
8—¢c=10v-8—c=-10
c=-18vc=2
Dusm;:x—3y=-18 enm,: x—3y=2.

d Stel n:y=ax—2 oftewel n: ax—y—2=0.
d(M, n)=[10
|-2a-2-2|

Va2 +1 VIO
|-2a — 4| =/10a% + 10
4¢%+16a+16=10a*+10
-6a*>+16a+6=0

Ji0

3¢2—8a—-3=0

D=(-8?%-4-3--3=100

810, 8-10_
6 6 3

Dusn;:y=3x—2 enn2:y=—%x—2.

1] a x()=r—-3£ -9t geeft x'(6) = 32—6t—9

x(H)=0 geeft 322 —6t—9=0
£—-2t-3=0
(t+1)(t—-3)=0
t=-1ve=3

; g

e s e 0

max. is x(-1) = 5 en min. is x(3) =-27.
Dus x = p snijdt de baan in drie punten voor -27 <p <5.
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b »(H)=0geeft2—1=0
=1
t=1vit=-1
t =1 geett het punt (-11, 0)
x(O) =3 —6r—9 en y(t) = 2t geeft
W) =GB — 6t — 9 + (21)?
=9 ~ 18 — 272 — 1883 + 362 + 54t — 271 + 541 + 81 + 472
= /974~ 36 — 142 + 108¢ + 81
: 1
H=v()=
W=V A6 4r s 108 18]
v(1)=9-36—-14+108 + 81 = \/148 = 12,17 cm/s
1
a(l)= * (36 — 108 — 28 + 108) =
M 2./9-36-14+108 + 81 ( )
€ y=3geefi—1=3
=4
t=2vt=-2
t=2 geeft het punt A(-22, 3) en ¢ = -2 geeft het punt B(-2, 3).

fo-(o)-P

vQ2) = (_49), dusrc, = —‘5‘.

k:y=—§x+b 4 _
door A(22,3) 2 227073
1+b=3

- (368 — 10872 — 28t + 108)

~ 0,33 cm/s?

4
V148

v(2)= (}Z), dus re,=-+=.
LLy= —%x +b

G -
doorB(—2,3)} 5 =2 T

1

8

5Tb=3

b=21;

Dus l:y=—%x+2%.

k en I snijden geeft -5x — 61 =-x + 2%
20x—305=-12x+ 111
-8x=416
% =52

x=-52 eny=-gx—6zjgeefty= 163

Dus S(-52, 163).

1 @ x(f) = cos?(z) — cos(f) geeft x(t) = 2 cos(?) * -sin(¢) + sin(f) = -sin(2¢) + sin(z)
y(0) = sin(f) geeft y(£) = cos(?)
Raaklijn horizontaal, dus y(¢f) = 0 A x(¢) £ 0.
y(#) =0 geeft cos(t) =0
1= % nt+k-m
MIIZT geeftt=—%nv t=%1r,
t= —%n geeft het punt (0, -1).

t= %n geeft het punt (0, 1).
Dus de raaklijn is horizontaal in de punten (0, -1) en (0, 1).
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Raaklijn verticaal, dus x' () =0 A y'(£) # 0.
x'(H) = 0 geeft —sin(2f) +sin(r) =0
sin(2¢) = sin(?)
2t=t+k-2nv2t=m—t+k-2n
t=k-2nv3t=n+k-2n
t=k- 2nvt=%n+k'§n
-n<t<mgeeftt=-nv t=—§nvt=0vt=%nv [=n
t=-m en ¢t =7 geven het punt (2, 0).
t=-1n geeft het punt 5 -33)-
H= %n geeft het punt (%, %\/5)
t= 0 geeft het punt (0, 0).
Dus de raaklijn is verticaal in de punten (2, 0), (- %, —%\/5), (0,0)en (- 41, %\/3)
= (x’(t)) _ (—sin(2t) + sin(t))
y(®) cos(f)
P gaat door de oorsprong voor ¢ = 0 (zic a).

v(0)= ((1)), dus de gevraagde baansnelheid is 1 cm/s.
x(#) = 0 geeft cos?(t) — cos(f) =0
cos(f)(cos()— 1)=0
cos(f)=0vcos(t)=1
t=in+k-mvi=k-2n
-nStSngeeftt=—%nvt=0vt=%n
t= %n geeft het punt (0, 1).
W) = @) + ()
= /(-sin(2£) + sin(?))* + (cos(?))*
= \/sin%(2£) — 2 sin(?) sin(2¢) + sin(#) + cos*(?)
= [sin?(2¢) — 2sin(#) sin(27) + 1

= Y = 1 . 1 . . —_— - 1 — 1 . .
a(t) =v(¥) > Jsi20) — 2 sin(s) sm(2d) + 1 (2sin(2) * cos(2f) * 2 — 2 cos(?) - sin(2f) — 2sin(f) * cos(2f) - 2)
_ 1 s _ . rr
2 Joni 2D = 2sm( s 1 (4 sin(2f) cos(2¢) — 2 cos(f) sin(2¢) — 4 sin(z) cos(21))
! - (0-0+4)=2

) W .. S
GM = = ox1

De gevraagde baanversnelling is 2 cm/s.
X(-p) = c0s*(-p) — cos(-p) = cos*(p) ~ cos(p) = x(p)
¥(p) = sin(-p) = -sin(p) =-1(p)
Dus de baan van P is symmetrisch in de x-as.
x =3 geeft cos(t) — cos(f) = 2

cos®(r) — cos(t) =3 =0

(cos(f) — 13)(cos(t) +3) =0

cos(?) = 1% v cos(f) = —%

t=3n+k- 2nvt=—§n+k- 2n

—nStSngeeftt=%nvt=—%n
t=32m geeft het punt CG, 333).
t= —%n geeft het punt D(%, —%\/5).
x = cos?(#) — cos(f) en y = sin(f) substitueren in y = x? geeft sin(¢) = (cosX(¢) — cos(£))>.
Voer in y, = sin(x) en y, = (cos?(x) — cos(x))>.
De optie snijpunt geeft x =0 eny =0en ook x =2,182... en y = 0,818...
Dus E(2,18; 0,82).
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15 Afgeleiden en primitieven

Bladzijde 225
4 a Stelx,=a,danisxy=-q.

f(a)=g(-a) geeft e19 =¢~1

b Stel x, =3b, dan is x, = 4b.
g(3b) =f(4b) geeft 3~ 1 =2
3b—1=2b
b=1
g=fl=e
¢ PO=f() g ="~
Voeriny, =e*— ¢ leny, =1+
De optie snijpunt geeft x = -4,527.

y
y =1 — glx)

—

Y=10
‘ X
-4,527 0 \

PQ <1t geeft r <-4,527
d f(x)=g(x) geeft e* =+~
%x=x—1
-%x=—1
x=2

oy = [(f(x) - g())dx= j(ezx—ex“l)dx=[26;"‘—6“1]3=2e—e—(2—e‘l))=e—2+%
0
2 2

2
!
2
e IL)=x[(/&)) — () dx=r[ ()~ (") dx = m[(e* — > 2) dx
0
=nfe

0

(=1

%ez"‘z]z =m(e?—3e*— (" —1e?)) = 15(%e2 -1+ ﬁ)

=l

- pxX+px+1
f,(x)z(x2+1)-(2px+p)—(px2+px+1)-2x=2px3+px2+2px+p—2px3—2px2—2x
p (x2 + 1)2 (x2 + 1)2
_ P+ Qp-2xtp
(x2+1)2
942
b fw=2 Jgixlﬂ goef ) = 2)(cx2++2ic)2+2

) =0 geeft -2x2+2x+2=0

¥-x-1=0

D=(-12-4-1--1=5

1+\/§ 1—\/3“
VX=

Lo _l__
x=5+3/5vx 773V

xA:%_%\/gean '+2(geeﬂxA+xB_'_zJ_+ +3\5=1

Dusx,+xz=1.

x=
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42+ 4x + 1 , -4x* +6x+4

C _f;;(X) = 7+_1_— geeft.ﬁi (x) = (x2 + 1)2
f/(x)=0 geeft -4x> + 6x+4=0

2x2-3x—-2=0
D=(32—-4-2--2=25
_3+5 _ =5 _ 3
x= 4 =2VXx —4 3

= Piza |

fi(-H="—T—"—=0, dus A(-3, 0).
L
16+8+1

fl@)=""4 7 =5 dus B2,5).

AB=\J@ -1y +(5- 02 =461 +25=31}=245
_ E=taaw 1 N, e

d fl(x)——x”1 geeﬁfl(x)‘——(xz+1)z

f/x)=0geeft x2+1=0

x2=1
x=1lvx=-1
1-1+1
.fl( 1) 1+1 2=d A( 132)

1+1+1
A =37 =15 dus B, 1).
Dus y; = 1——3 2 =3y,
_—3x 3x+1 yon 3> —8x—3
e ﬁs(x)— x2+1 geeftf—:«} (x)_ (x2+1)2
f3(x)=0 geeft 3x* —8x—3=0
D=(-82-4-3--3=100
8§+10 8- 10

6 —3vx=—g—=—

F4Eh =1L dus AL, 13y en 04 = (32 + (12 = JE =185
£4(3)=-3%, dus BG, -31) en OB = |3 + (-302 = E = 1/85
Dus OB=1/85=3-1\/85=3 - 04.

w—

x=

P L
i 0 g PEPEHL PTYT¢@ pt0+0
b A T U T
2
x
Dus de horizontale asymptoot is de lijn y = p.
4p+2p+1
S =pgeet——=——=p
6p+1=5p
=-1

g folx)= 2+1

1 ) 1
= +1=—
y x2+1geeftx 1 -
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Bladzijde 226
e @)= (ptD)P+p+t1-2=(x-(p+ 1)1 +p—1
De top van de grafiek vanf, ,  is het punt (p + 1, p — 1).
x=ptlgeeftf(p+)=(p+1-pyl+p-2=12+p-2=p-1
Dus voor elke p ligl de Lop van de grafiek van J»+1 0p de grafiek van f,.
b De top (p, p — 2) van de grafiek van f, ligt op k y=ax+bh.
x=peny=p-—2geeftky=x-2, dusrck—l
[k, dusrc,=rc, = 1.
Er is gegeven dat / evenwijdig is met , en dat / de grafieken van J, raakt.
Dus / raakt de grafiek van f;.
Sox)=x2 2 geeft f,(x) = 2x
f'x)=1geeft2x=1
x=3
[ =GP -2=-1;
Ly= x+b -
door (5, -12 )} e ) I

4

Dus l:y=x—2;.
€ fil)=G-1P+1-2=x2-2+1+1-2=x2-2x

LX) =(x—2+2-2=x2—4x+4
f)=(x—-3+3-2=x2—6x+9+3-2=x2—6x+10
Ji@) =f(x) geeft x? —2x=x2—4x+ 4

2x=4

x=2
Ji@) =1£(x) geeft x2 — 2x=x2—6x + 10

4x=10

x=2%
S®) =fi(x) geeft x> —dx+4=x>—6x+ 10

2x=6

x=3

24

O = [ (i) — /) dx + [(f(x) ~ () dx
24

J,Tl'—-w

24

(2= 6x+ 10— (x2 — 4x + 4))dx = jzx 4)dx +
2

1
2

2
j(x2 2% — (32— 4x + 4))dx + (-2x + 6) dx
2

»ﬁi'—-u
i.i'—-w

[y

2= 4+ [+ 6x], = 65— 10— (4~ 8) + (-9 + 18 — (-61 + 15)) =1

il @ L=AB=f(p)~g(p)=(p*+2p) - 27— (p*—p) - 27 =(p?+2p—p*+p) - 27 =3p - 27
Q3. 2043p 27 n(2)-1=(3—3pln(2)) - 27

dp
% =0 geeft (3~ 3pIn(2)) - 27 =0
P 3-3pln(2)=0
3pIn(2)=3
__ 1
P @)

Dus de lengte van het lijnstuk 4B is maximaal voor p = L

Q)
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b Stelx,=r danisx,=r+3.

F)=f(r+3) geeft (P +27) - 27 = ((r+ 32+ 2(r +3)) - 27¢+3)
(P+27) 27 =(P+6r+9+2r+6)-27- 1
8(r*+2r)=r+8r+15
812+ 16r=r>+8r+15
7P +8r—15=0
D=8-4-7--15=484

-8+ -8 —
7= 81422=1vr= 81422=—2%
vold. niet

g=f()=(1+2)-2'=3-}=1;

Bladzijde 227
Hl @ L=AB=f(p)~g(p)=25—p*—Gp-H=\25-p ~ip+4
dL I 3_ 2

_=..—_._2 —_
2 P~ 25—p2

Aw

4p=-3./25-p*
kwadrateren geeft
16p? = 9(25 — p?)
16p? =225 — 9p?
25p* =225
p’=9
p=3 v p=-3
vold. niet
De maximale lengte van het lijnstuk 4B is /25 — (-3)2 — % ~-3+4=10%

b L=AC=h(p)~f(p)=-5p+10-25-p?

/N T S S

dp > 2252 25— p?

dL D 4

T==0 geeft ———=1

dp . V25-p% °
3p=14./25-p?
kwadrateren geeft

9p? =16(25 — p?)
9p? = 400 — 16p*
25p* =400
p*=16
p=4vp=-4
vold. niet
De minimale lengte van het lijnstuk ACis -% - 4+ 10— /25 — 4% = 12

il & f()=02+x)e" geeft f(x) =(2x+1) - &+ (2 +x) - = (22 + 3x + 1)e*
gx)=(x*—x)e* geeft g(x) = (2x — 1) - &+ (62 —x) - ¥ = (2 +x — 1) €
rc,=f1(0)=1-¢=
re,=g(0)=-1-¢e"=-1
re,rg,=1--1=-1
Dus k en [ snijden elkaar loodrecht.

b g()=0"+x—1e*geeft g"(x)=(2x+ 1) - &+ (2 +x—1) - &= (2 +3x)&*
g(-2)=(4-2-1e?=e2>0
g'(-2)=(@4-6)e?=-2e2<0
Dus in 4 is sprake van afnemende stijging.
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¢ f)=(2+3x+1)er geeft f(x) = 2x +3) - & + (2 +3x + 1) - = (x> + Sx + 4)¢*
f(x)=0 geeftx2+5x+4=0
(x+t1Dx+4)=0
x=-1lvx=-4
Dus xz=-4enx.=-1.
g"(x) =0 geeft x> +3x=0
x(x+3)=0
x=0vx=-3
Dus x,=-3 enx;=0.
Xo—xp=-1—-4=3
Xg—Xxp=0--3=3
Dus x.—xz=xz— xp.
d L=FG=g(p)—f(p)=p*—p)e? —(p*+p)er=(p*—p—p’ —p)e’=-2p&

dL
Q5. eP—2p P =(-2p—2)e?
dp 2-eP—2p-e?=(2p—2e
%=Ogeeft-2p—2=0
P -2p=2

p=-1

De maximale lengte van het lijnstuk FGis-2 - -1 -e!==

e Hx)=a-e+(ax+b) e&=(ax+ta+b)e’
Dus de primitieven van de functies A(x) = (px + g) ¢* zijn van de vorm
H(x)=(ax+b)e*+cmetp=aeng=a+b.
0 0 0 0
f O(V)=J(g(x)—f(x))dx=I((xz—x)ex—(x2+x)e")dx=j(xz—x—xz—x)exdx=J-2xexdx
- 3 -3 3
h(x)=(px + q)e* met p=-2 en g = 0 geeft h(x) =-2¢"
Uit e volgt dat H(x) = (ax + b)e* +cmeta=p=-2enb=g-a=0--2=2.
0
Dus O(V) = j-er"dx= [(—2x+2)e"](_)3 =2e°—(6+2)e‘3=2—%.

-3

FI) o f(x)=0geeft4—\2x=0
V2x=4
2x=16
x=8
8 8
R e e e e L
0
b A=p'f(p)=p(4—\/$)=4p—p@
dA

1 p
= —=4-1- /2p_p._.2_4__ /2p____
dp \[_ \/2—p

d4
dp—Ogeeft4 N \/7

4\/— 2p—p=0
4\2p=3p

kwadrateren geeft
3p=

p=0 v 32=9
vold. niet p =33
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0 3% 8p

Dus voor p= 3% is de oppervlakte van rechthoek OPQR maximaal.
¢ S(8,4)en T(t, 4 — \[21) geeft
L=\[(t—8)*+ (42— 4= [P~ 161+ 64+ 21= /P~ 147 G4

@:_._1_.(2t_14)=_ti_
dt 2./F-14t+64 JVE— 141+ 64
£=Ogeeftt—7=0, dust=7.

dr
L

t

~

)

Het minimum van L is \/49 — 98 + 64 = |/15.

Bladzijde 228

] a f£(x)=pyx—In(x) geeft

p_ 1

"(4)=0 geeft -———=+-"—-=0

) =0 B 16,4 16
p__1

32716
p=2

<
M
N

x

Dus voor p = 2 gaat de grafiek van Jo bij x = 4 over van toenemend stijgend naar
afnemend stijgend.

© Noordhoff Uitgevers bv Gemengde opgaven 171




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

b sz'U'ﬁ‘;‘W‘z;'—zx—"
15,0 = Ogeeftp\/_—2=0
px=2
\[=%

P
x= (met p>0)
pz
4

4
p2
Het punt (I%, 2- ln(?» ligt op de grafiek van g(x) = 2In(x) — 4 geeft

4 4
21n(—~> —4=2- ln(-v)
P’ r

=—V = —z
P=EVP T
vold. niet

Dus voor p = %.

_4x-3 ,. (@x+1)-4-(4x—3)-2 8x+4-8+6__ 10
El] a f(x)—zx+1 geeft f(x) = 1)y 2T 17 "t 17
10 10
rck—f( 3) ( 6+l)2_g %

10 10 _»

o=/ =G TS

rc, = 1c,, dus k en / zijn evenwijdig.

b Dy 2
+ h=il
b_5
Dus l:y=%x+§oftewel I:2x—5y+1=0.
|2--3-5-3+1] 20

dlk,1)=d(4, )= N _\/Ezg 79
b f(x)=0geeftdx—3=0
4x=3
=t
Dus het snijpunt van de grafiek van f met de x-as is C(%, 0).
Ay 1-3
Stelm:y=ax+bmeta= ik i
y——gx+b
door B(2, 1)} B2en =
g +bh=1
b=1%
m: y=-2x+ 1% snijden met de x-as geeft -2x+ 14-— 0
5 5 <
‘gx——l—
x= 4l

Dus het snijpunt van m met de x-as is E(42, 0).
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y
A
O
4x -3 2(2x+1) 2- 3 5
SO = o 1™ 2t 1 x+ 1
2
0(V)=jf(x)dx+0(ADEB)=j( )dx+ -DE - BD
=[2x-5 %In[2x+ll] 3727 1=4-24In(5) - (11 - 2Ln(2Ly) + 12

23
—25In(5) - 13+ 23In(2h) + 11 =33 + 21 ln( ) 33+23In@)
33—25111(2)

El a0 fO)=g,(x) geeft —==a /x

I
N

§§IA

~
I
TN

J(¥) = h,(x) geeft

‘.E é;ﬂlh
8=

1
a

O(V) = [(h00) — g (x)) dx + f( J J@) -~ g,(x) dx = j(w?c —aﬁ)dﬁf(%—a x)dx
0 I 1 X

i 4

= [3axidx +;|'(4x'%— axt) dx = [2ax"]; + [8x: — Zaxt]}

0

= : $ 11 4
_[2‘”‘\/’_‘]0+[8\/__§ax\/;]%220';\/2—0+8\/£—§a-g\/§—<8\/5—§a.%\/})
_ 1T /1 (1 21 1 1 1
2\/7+16\/7 \/; (8\/;—§\/£) 125\/2-7§\/£=5§\/£

0(V)=4geeftl3—6\/g=4

1 3
PR
1 _3
P

1 _ o

216
1

a=4

Dus voor a = 1%.
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b O(V) =}(h (x) - g,(x)) dx ! axidx = [Zaxz = \f \f
o) — O(V) — O(Vy) \[ \/;- \f

wl.—
Q=

o) : O(Vy) = 2[ \f 34=3
7] @ f(x)=g,(x) geefte¥* =a—e*
2e*=gq
e%" = %a
1. _ 1
3x=In(za)
x=2 ln(% a)
210G a) 21n(a) 2In(ka)
o= | (E@-fix= [ @ -endi= [ (@-2eMd

0 0 0
—[ax—4e#]. ™" = 2aln( a) — 4€"6 ~ (0 - 4)
= 2aln(ta)-4-La+4=2alnGa) —2a+4
O(V) = 10 geeft 2aln(3a) —2a+4 =10
Voer in y, = 2x1n(%x) —2x+4eny,=10.
De optie snijpunt geeft x = 7,9346...
Dus a =~ 7,935.
21n(} @)
b KD)=n | (&)~ (f@)y)dc=

0
2In(3a) 21n(a)

=n J (a- e - () dx=m J. (@® —2ae* +e* — &) dx
0 \]
2In(3a)
=7 J (@~ 2ae)dx=n [a* — 4ae ]
0
= n(2a*In(ta) — 4a "G — (0 — 4a)) = n(2a*In(a) — 4a - ja + 4a)
= n(2a%In(3a) — 242 + 4a)
Voer in y; = n(2x2 In(3x) — 2x% + 4x) en y, = 400.
De optie snijpunt geeft x = 9,2351...
Dus a = 9,235.

21n¢ta)

Bladzijde 229
Ff] 40+BR=25,dus BR=2,5-40=25~x
In AARB is AR? + BR* = AB?
(@a+xP+2,5—x2=25
(a+x)?+6,25-5x+x?>=6,25
(@a+xP=5x—x"
a+x=+5x—x

a=-x+5x—x*

da 1 51— 2%
B ) Rl B
dx 2./5x — x2 ( ) 2-/5x — x2
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da 5—2x
——=0geeft-1+ —=—=0
a8 2\/5x— 22

5-2x _ 1
2/5x — x?
2\5x—x*=5-2x
kwadrateren geeft
4(5x — x%) =25 — 20x + 4x?
20x — 4x% = 25 — 20x + 4x2
8x2 —40x +25=0
D=(-40P—4 - 8 - 25 =800

_ 40+ /800 ~ 40—+/800

X = \4

16 16
vold. niet
a
|
I
i
|
L X
0 40 - 800

16
De onderkant van de garagedeur komt maximaal

40 - /800 fuls 40— /800 (40 - \HSOO)Z
i . -

16 16

= 1,04 meter naar buiten.

4P
0,3
%AP =0,3 cos(a)
AP =0,6cos(a)
AB=10,6 + 0,6 cos(a)
De cosinusregel in AABR geeft
BR?=AR>+AB?>—2 - AR - AB - cos(£BAR)
BR?*=1,22+(0,6 + 0,6 cos(a))*—2 - 1,2 - (0,6 + 0,6 cos(a)) * cos(a)
BR?>=1,44+ 0,36 + 0,72 cos(a) + 0,36 cosX(ar) — 1,44 cos(a) — 1,44 cos*(ar)
BR*=1,8 - 0,72 cos(a) — 1,08 cos?(a)
BR = /1,8 0,72 cos(e) — 1,08 cos*(a)
b BR>1 geeft \/1,8 0,72 cos() — 1,08 cos*(a) > 1

Voer in y, = /1,8 — 0,72 cos(x) — 1,08 cos’(x) en y, = 1.
De optie snijpunt geeft x = 0,940...
Dus de lengte van het vitgerolde doek is meer dan 1 meter bij een hoek a
die groter is dan 0,94 rad.
¢ L=BR=./1,8-0,72cos(c) — 1,08 cos’(a) geeft

1
= - 0,72 sin(a) — 2,16 cos(a) - ~sin
2J1,8-0,72cos(a) - 1.08cos(e) /2 sin(@) cos(a) - ~sin(@))

_0,36sin(a) + 1,08 sin(a)cos(a)
V1,8 — 0,72 cos(a) — 1,08 cos?(a)
e 0 geeft 0,36sin(a) + 1,08 sin(a)cos(a) = 0

£ @ cos(a)=

§|&

da 0,36 sin(a)(1 + 3 cos(a)) = 0 -
0,36sin(a) =0v 1 +3cos(a) =0
sin(a)) = 0 v cos(a) = -5 :
a=k-nva=191+k-2nva=-191+k-2x |
Schets van L, zie hiernaast. |r .
Dus de lengte BR is maximaal bij a =~ 1,91 rad. 0 1,91 w ¢
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Bladzijde 230
FH a E, is evenredig met M, %, dus E, = aM, %8,
M,=02enE,=33geefta-02%°=33
a=33"0,203~268

b Uit de gegevens van hel konijn volgt a * 2" =2,5 oftcwel a = 2,5 - 5%
Uit de gegevens van de neushoorn volgt a - 2500° = 0,24 oftewel 2 =0,24 - 2500®,
Voer in y, =2,5 - 2" en y, = 0,24 - 2500™.
De optie snijpunt geeft x =-0,328... en y =3,139...
Dusa=3,14 en b =-0,33.

¢ E,=E geeft 2,7M, %1% =32M %
Voer in y, =2,7x%1 en y, = 3,2x%.
De optie snijpunt geeft x = 2,33...
Dus bij ongeveer 2,3 kg.

d Neem in de formule van de vogels 2M, voor M,.
Ev = 2,7(2Mv)—0,13 N 2’7 5 2—0,13 5 Mv—0,13 = 2—0,13 . 2’7Mv_0’13
Dus p= 2—0,13.
Neem in de formule van de landdieren 2M, voor M,.
E1 = 3’2(2M)—0,33 =3,2" 27033 . M_0’33 =2033. 3,2]\41—0,33

Dus g =273,
pig=2013:20%

p: q=(2—0,13 : 2—0,33) -1
p:q=2%:1
p:q=2‘3:1
p:q=32:1

16 Examentraining

Bladzijde 231
[ f)=tx+2-14-2x|=3x+2-4+2x=25x—2als 4~ 220, dusals x<2.

) =tx+2-]4-2x|=5x+2+4-2x=-13x+6als 4~ 2x <0, dusals x> 2.

y
A
3__ —t ] -
21 S £ S
\

) \ |
(0] 1 2 3 5 6
B 5 S - \ -
— =2 ]
VARN

F) f() = cos(n(x — 3)) geeft F(x) = ~sin(n(x — 3)) + ¢

T
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El] %3+ 10x="7x2
B=Tx2+10x=0
xX(x?2—=Tx+10)=0
xx—2)(x—5)=0
x=0vx=2vx=5

B+ 2%

B /= 2 =x+2x geeft f(x) =1 -3x%=1-

3
\x
Stelk: y=ax+bmeta=f(1)=1 _%=_2'

y=-2x+b B, _
0 dus a0, 3) e

Dus k:y =-2x +5.

| y=a+bsin(c(x — d))
5+-1

) =2
5—2=3,dusb=-3.

a=

. 4
periode =21 — 27 = M, dusc=7==11.

ST
ety

Dalend door de evenwichtsstand voor x =, dus d =17,
Dus y =2 - 3sin(13(x - m)).

y=a+tbcos(c(x—d))
a=2,b=3enc=1;.

Gn, 5) is een hoogste punt, dus d =2,
Dus y =2+ 3 cos(13 (x — 2n)).

L 24y -6x+4y+8=0
—6x+)2+4y+8=0
(x—=3)*—9+(y+22-4+8=0
(=32 +(y+2)y=5
Een parametervoorstelling van ¢ is x =3 + \/g ‘cos(HAy=-2+ \/5 * sin(?).
Het midden O van P(3 +/5 - cos(f), -2 ++/5 - sin(£)) en 4(10, 0) is
OG (3 ++/5 - cos(d) + 10), 1(-2+ /5 - sin(r) + 0)) = 065 +5V5  cos(®), -1 +1/5 - sin(s)).
Dus Q ligt op de kromme met vergelijking (x — 632+ (y+1)2= 13.

42 &)= (2 +2x+ 1)e* geeft f(x) = (2x+2) - &+ (2 +2x+1) - &=(2+4x+3)e*
Sx)=0geeft x> +4x+3=0
(x+DEx+3)=0
x=-1lvx=-3
y

J

f
-1 0

_'_'_—_-—'—__:_‘-\_
-3

max. is f(-3)=(9 -6+ 1)e3 =e4_3
min. is f(-1)=(1-2+1)el=0
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[E] x(H=0geeft4d—£=0
=4
t=2vit=-2
¢ = -2 geeft het punt (0, -2), dus voldoet niet.
t =2 geeft het punt (0, 2), dus voldoet.

-0

v(2)= ("g), dus de gevraagde baansnelheid is v(2) = \/(-4)? + 92 = \/97.
(1) = (207 + (B2 —3) = JAR +9F — 1872 +9 = \[9r — 147 +9 geeft
T 187 — 14¢

1
_ - (36 —280) =
29— 14249 ( ) o — 142 +9
18:23—14-2 116

De gevraagde baanversnelling is a(2) = =
O 28-14-22+9 \[97.

25-12p>0
-12p >-25
p<2%

m twee oplossingen als D >0
D=(-5¢-4-p-3=25-12p

3
k door A(1, 3) geeftc=1+3 - 3=10.
Dus k: x + 3y =10.
k snijden met de x-as geeft x = 10.
y

45 Zk=70A=(1), dusk:x+3y=c.

A(1, 3)

) | - |
k

x2+y? =10 oftewel y2 =10 — x?

Jio Jio e
IL)=in-3-9-n [ yPdx=2Tn—n | (10— x¥)dx =27n — [ 10x — 3]

1 1

= 27m - m(10y10 L - 10{10) + (10 ~ 3y =27n — 7 - 63/10 + 7 - 95 =m(365 - 62./10)

Y,

Bladzijde 232

46 x+y?—-2x+2y—-3=0
2+ —11x=Ty+24=0

9x+9y—-27=0
x+y=3
y=37x }x2+(3—x)2—2x+2(3—x)—3=0
Xy -2ty =3=0) 5 g 6xtxr-2x+6-20—3=0
22— 10x +12=0
X2-5x+6=0
(x—2)(x—3)=0
x=2vx=3

x=2eny=23—x geeft het snijpunt (2, 1).
x=3eny=3 - x geeft het snijpunt (3, 0).
Dus 4(2, 1) en B(3, 0).
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O2+p)-2-2x-2x 2%+2p-4x> -242+2p

[‘J’J f ()C) - geeﬂ:f ( ) n (x2 +p)2 (x2 +p)2 - (x2 +p)2
5x)= 0 geeft 22 +2p=0
x2 =p
=Vpvx=-\p

2yp 2Vp

o= =71;enf(-\/p_=m=—$
DusA(\/_ \/lf)enB(\/;—%)

\((2\/‘)2+ \/@T

AB =10 geeft 4p +}—7=

4p2+4=10p

4p?—10p +4=0

2p*-5p+2=0

D=(-5-4-2-2=9
5+3 5-3

PETTAveET

1] x*+9=65x2
x*—65x2+9=0
Stel x? = u.
u2—6zu+9=0
4u? - 25u+36=0
D=(-252-4-4-36=49

2547 _ 422527 _
8 8
=4vx2=21
x=2vx=-2vx=1jvx=-1}

u= 2}1
[ y=i G- St 37 5208 =10

9  x*-9

1
2\/; 2x2.\/;_2x2.\/;

- 2+
50) f(x):xx =xi+3x°l3 geeft f1(x) = Jxi—4lxk=
f’(x)=0geeftx -9=0

x2=9
x=3vx=-3
vold. niet
y
f

I

|

i

I

;

0 3 X

9+3

in s f)Eada12 . 4
min. is f(3) 3\5 3\/§ \/§
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1 f(x) =2 geeft 1 +tan(x —3m) =2
tan(ix — 1) = 1
%x—%n=in+k-n
lx=Fn+k-n
x=lin+k-2n

xin [0, 2x] geeft x = l%n
%x—%n=%n+k-n
tx=3in+k-m

x= 1%n+k- 2n

xin [0, 2n] geeft x = 137

De verticale asymptoot is de lijn x = lén.

iy

5

—I X

2n

Gl fp—————

o
s~

x
]

=
wl
A

fx)>2 geeft 1%n<x< 1%11:

[f] Snijden met de x-as, dus y = 0 geeft x* —6x+5=0
x—1)x—-5=0
x=1vx=5

Dus 4(1, 0) en B(5, 0).

¥+ —6x+4y+5=0

x*—6x+)y?+4y+5=0

(x=3P2-9+(y+2—-4+5=0

(x—3)2+(y+2)2=8

Dus het middelpunt van ¢ is M(3, -2).
y

A(1, 0

B, 0) .

22 ) staat loodrecht op MB = (g)

i -
Omdatook AM L ken BM L1 isk Ll
Dus de gevraagde hoek is 90°.
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In?(x) — 81n(x) + 12=0
Stel In(x) = u.
wW—8u+12=0
u—-2)u—-6)=0
u=2vu=6
In(x)=2vInx)=6
x=e*vx=eb

p _ I
v(t)= (x (’)) = (3; _ 5) dus W) =\t - D2+ (2t -2 =\[aP — 21+ L+ 4P~ 8t + 4= V82— 10¢ + 41

y(®
1 . _ 8t—5

en v{(t) = ———" (16— 10) = —=—
282 - 10¢+ 41 V82— 10t + 45

v’(t)—Ogeeft 8t—-5=0, dust=%.

t=% geefthetpunt(164, 2.

Dus de baansnelheid is minimaal in het punt (1—4, -%

a(?) = 0,127 geeft v(¢) = 0,044 + w(0)

v(0) = 0 geeft v(¢) = 0,047

w(#) = 0,047 geeft s(£) = 0,01¢* + 5(0)

5(0) =0 geeft s(£) = 0,01

v(5)=0,04-5*=5

5(5)=0,01"-5*=6,25

De eerste vijf seconden wordt 6,25 meter afgelegd.

De tweede vijf seconden wordt 5 - 5 = 25 meter afgelegd.
Dus in de eerste tien seconden wordt 31,25 meter afgelegd.

Stel x5 = p, dan is x = 4p.
f(p)=f4p) geeft4\lp—p=4\[Ap—4p

4p—-p=8Jp—4p
3p=4p
kwadrateren geeft
9p? = 16p
p=0v9=16
p=0vp=7%
vold. niet

(G R SRR

Bladzijde 233

b_ 63

Mo 20 2p p

3)2 3 9 18 9
=fl=)=p-(=)-6-=+2=2-42=2-2
s pr() 3 (p B e P p
top( 2—2)0pdelt_m x geeft 2 — D
4 P p

2,

p

p=6

(-2,-3) opy=-2x2+ bx + ¢ geeft 2 — 2b+ ¢ =3 oftewel 26 —c = 1.
(6,5) opy=-3x2+bx + ¢ geeft ~18 + 6b + ¢ = 5 oftewel 6b + ¢ = 23.

2b-c=1
6b+c=23

8b=24

b=3 _

6b+c=23} 18+c¢=23
c=35

Dusb=3enc=5.
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::-""i| L._:a -
wl @ Y2 @

.
Y N (\/;'+1)-3x2—(x3+1).2\/;—2\/;.3x2.(\/;+1)_(x3+1)
{ j(x)=\/;c+l geeft f(x)= (\/;c+1)2 = 2\/;.(\/;+1)2
e+ xR -1 P il
T2 2P
Bl foo- sin(x) ;zcos(x) geeft f0x) = x2 - (cos(x) + sin(x)) — (sin(x) — cos(x)) * 2x

x(cos(x) + sin(x)) — 2(sin(x) — cos(x))  (x +2)cos(x) + (x — 2) sin(x)
= 3 = 3

X X
7] Substitutie van x=3t+peny=t+1inx*+)? +4x — 8y + 10 =0 geeft
C Bt+pR (12 +4Gt+p)—8(t+1)+10=0
92 +6pt+p*+2+2t+1+12t+4p—8t—8+10=0
1022+ (6p + 6)t +p*>+4p+3=0
D=(6p+67—4- 10 (p?+4p+3)=36p* +2p+ 36— 40p> — 160p — 120 =-4p> — 88p — 84
D=0 geeft -4p> —88p—84=0
P2+22p+21=0
(p+1(p+21)=0
p=-1vp=-21

1
63/ x? . In() - 20-2" T oxIn()—x
& /O 16y geeft /)= In*(x) T In¥(x)
f(x)=0 geeft 2xIn(x) —x=0
x(2In(x)—-1)=0
x=0 v In(x)= %
vold. niet x=ex = \Je

min. is f(y/&) = 5= 2e
2
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[ f) = (2x +4)° + e geeft
F(X)=% . ‘1‘_(2x+4)4 +%e2x+4+c:%(2x+4)4+%62x+4 s

(7] 2cos’(x) +sin(x)—2=0
2(1 — sin?(x)) + sin(x) —2=0
2 — 2sin?(x) + sin(x) —2=10
-2 sin%(x) + sin(x) =0
sin(x)(-2sin(x) + 1) =0
sin(x) =0 v sin(x) = %
x=k-mvx=in+k-2nvx=3in+k-2n
x in [0, 27] geeftx=0vx=nvx=2nvx=é1rvx=

(=%

n

(1] Stel M(p,p—1).
lLy=2x—1oftewel : 2x—y—1=0

2p-p+1-1]

55
lpl=5
p=5vp=-5
p=5 geeft My(5, 4) enc;: (x— 5)2 + (y— 42 =S5.
p=-5 geeft My(-5,-6) cy: (x + 5> +(y+6)>=5.

d(M, 1) =[5 geeft

NS

[7) Stelx,=p.Danisxz=p +4.
f(p)=f(p+4) geeft4\[p—p=4p+4—-p—4
ap-AypTa-4
Vp=\p+4-1
kwadrateren geeft
p=p+t4-2pta+1
2\p+4=5
Jpt4a=21
p+4=6%
p=%
g=f@h=425-2-4 14-24-3}
m xtopz-%=_2_1.)%=p’ dusp=xwp,
y‘°l’:%x‘°l’2 ~ Xiop " Xiop T2 =%xt0p2_xt0p2 +2 =_%xtop2+2

Dus de formule van de kromme is y = -3x*+ 2.

Bladzijde 234
(1] (2 —4)\x=x>—4x
(2~ x =x(x® ~ 4)

x2—4=0v\/1_c=x

x=2vx=-2 v x=0vx=1
vold. niet

= ) 8 y y
y=‘11“(3x)2'xT5=‘1¢"32'x2'8'x5=§x3
3

[ 3%

5%’ =y
X =3y

x =Gy =G - ¥ = 1,650..8
Dus x= 1,65y§.
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e 2nfx o dy (P+3)-30-20-2r 32+0d—4d -2
ST 2 B (2 +3) T3 @3y
%=Ogeeft9\/y_c—x2'\/1—c=0

(9O-x2)-x=0

¥=9vx=0

x=3 v x=-3vx=0

vold. niet

s =xli?ol+§_=fiwl+;=1+o=°
x* 5
S 2xx 3 1
Dus de vergelijking Z+3 P heeft twee oplossingen als 0 <p < 5\/3_ :

7 f()=x - tan’(3x — 3m) geeft
fix)=1"-tan3(3x— %7:) +x - 3tan’(3x — %n) -3 - (1+tan’(3x — %n))
= tan’(3x — %n) +9xtan®(3x —3m) * (1 + tan?(3x — %n))

U f(x) = g(x) geeft *log(x +2) =1 +3log(2x — 11)

3log(x +2) =3log(3) + 3log(2x — 11)
log(x +2) =3log(6x — 33)
x+2=6x—33
-5x=-35
x=7

x+2>0 geeftx >-2, dus D= (-2, —).

2x— 11> 0 geeft x > 53, dus D, = (53, —).

x=-2 y x=5%

~Nf—————

< ;
f(x) > g(x) geeft 5%<x5 7
= _25-43 18 _
1 Stelk:y=ax+bmeta 33 6 3

y—3reh }—9+b=—43

door A(-3, -43) b=-34

Dus k: y=3x—34.

k snijden met / geeft -4 +2t=3(3 + 31) - 34
“4+2t=9+9-34
=Tt=-21
t=3

t =3 geeft het snijpunt (12, 2).
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FEl A4BC o DAED geeft j—g=%=%
47_4C_21
26 18 ED
Uit %=Ii—§volgt AC= 182'647 =32,53...
CE=AC—-AE=32,53...—26=6,5
Uit %= % volgt DE =2 4'726 = 11,6.
FI5] Voor g geldt y=x—4 dus voor g™ geldtx=y;4
o x—6 y—6
xy—6bx=y—4
xy—y=6x—4
yx—-1)=6x—4
6x—4 Sx—-1)+5+x-4 x+1
= = =5+
x—1 x—1 x—1

Dus g is de inverse van f voor a = 5.

§Z) m:3x+7y=13 oftewel m: 3x =Ty +13, dus m: x=-7y + 5.
Stel y,,=p, dan is x;,= -%p + 13—3

— d(M, 1
d(M, k) =d(M, I) geeft 75 75
~Sp+F-p-1|=|-Fp+3|
-Tp+5=|-Fp+]

vo.B»_ 1B 7 17, .0 13 _
“IPTIT=-FPpTIV-IPTTEID

W]

~4p=-¥v-10p=-10 ‘
p=4vp=1

p=1geeft M(2, 1) en p = 4 geeft N(-5, 4).

Dus d(M, N)=[(-5— 2 + (4 — 1)>=+/49+ 9 =/58.

P[] Raken, dus f(x) =g(x) Afx) =g'(x)

NI —x =ax+5/\;--2x=a
245 —x2

—x
\/W=ax+5/\ X -y,
5—x?
Substitutievana=\/5_i—x2in\/g—_x_2=ax+5geeft\/5——?= S_ixZ.erS
5—x2=-x2+55—x
5=5\5-x2
)
=552

x=2geefta= 2 =—2enx=—2geefta=\/52—4=.

Dus de grafieken van fen g raken elkaar voor a =2 en voor a = -2.
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Bladzijde 235
{f:‘, / '._‘lj Yy

helling

50 3x—5_6x—10
SEox2+4 0 x+36
3x—5 _ 2(3x-5)
2+4 x+36
1 7
3x_5_0vx2+4—x+36
3x=5v2?+8=x+36
x=15v2x?—x-28=0
D=(-12~4-2--28=225
_1+15_ 1-15

Ed =, 3l
7] 4vx 4 35

x=15vx

wir

u*q:p] 4 -2 =42%-1

22 - X = (22)2x—1
22+x:24x—2
2+x=4x—-2
-3x=-4

x=1§

x2+5 (x+p)'2x—(x2+5)°l_2x2+2px—x2—5_x2+2px—5

82 AR geeft f,(x) =

F12)=0geet 25
PR @y T

4p-1=0

P=i 1

1 x2+5 x2+5x—5
=7 geeft fi(x) = enf/(x)=————
P 4g fz() x+% fi() (x+}1)2

f%’(x)=0 geeft 2 +1x—5=0
(x—2)(x+29)=0
x=2vx=-2%

x+p (x+p)?

186 Gemengde opgaven
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-2%
i O

|
|
|
|
|

A

Dus p = en max. isf, (2=

1
1,1
_2§+Z

fx=3t-3 (x)_ (3 {3
l'{y=2t+b0ﬂewell'(y) (b)+t (2)

?,=(3)geeftn,=(_23), dusl:2x—3y=c c=2+-3-3b=-6—3b

door (-3, b)

Dus [: 2x —3y=-6 —3b.

k:2x+ay=12enl: 2x—3y=-6—3b vallen samen alsa=-3 A 12=-6-3b
a=-3A3b=-18
a=-3Ab=-6

cos(24) =2cos¥(4) - 1
2cos?(4) =1+ cos(24)
cos(4) =1 +1cos(24)

cos*(x) = (& + } cos(2x))?

cost(x) = + 1 cos(2x) + s cos?(2x)

cos*(x) = 1 + Lcos(2x) + (5 + 5 cos(4x))

cos*(x) =+ + L cos(2x) + § + §cos(4x)

cos*(x) =2+ 1 cos(2x) + §cos(4x)

Dus y = cos*(x) is te herleiden tot y =3+ Jcos(2x) + § cos(4x).

B »2-1=0geeftx*=
x=1vx=-1
Dus de verticale asymptoten zijn de lijnen x =1 enx =-1.
B+32-5x+8 ¥ D)+x+3x?-5x+8 32— d4x+8

f&)= x2-1 x2—1 o x2—1
3(x*—1)+3—-4x+8 ~dx + 11
Sx T Ao AR
4., 11
fim 2Ly X 2040,
X—>0 x2_1 x—)ool__l_ 1—0
x2

Dus de scheve asymptoot is de lijn y =x + 3.
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Loodrecht snijden, dus f(x) = g,(x) A f(x) - g,x) =-1
1n(x)=x2+px/\%- 2x+p)=-1

In(x)=x+px A2x+p=-x
In(x)=x2+px Ap=-3x
Substitutie van p =-3x in In(x) = x2 + px geeft In(x) =x2+-3x - x
In(x) = -2x?
Voer in y, = In(x) en y, = -2x2.
De optie snijpunt geeft x = 0,548...
Dusp=-3-0,548... = -1,64.

)k 2x+y=8oftewel k: y=8 —2x

01

Stel M(p, 8 — 2p).

I:3x—4y =8 oftewel I: 3x —4y—8=0
l3p-4(8-2p)—8lz| |
\/ﬁ P

13p 325+8p 8|=Lv|

[11p —40[ =5p|
1lp—40=>5pv 1lp—40=-5p
6p=40v 16p=40
p=63vp=2;

p =65 geeft N(63, -53) en p =2} geeft M(2}, 3).

dM, 1) = d(M, y-as) geeft

Bladzljde 236
. x*—16 . (P-4 P+ )(x-2)
lim — = =

| -5+ 6 2 -2)(x—3) %  x-2)x-3)

. (P AE+2) (22+4(2+2)
= lim - =-32
x—2 x—3 2-3

5x2+1
S =x+ o geeft

(2x-3)- 10x—(5x2+1)-2=3 2, 208 30x—10x2 -2 _

3x2+

10x2—30x—2

f’(X) . 3x2 + (2x — 3)2 X (21‘ st 3)2

X +9=102x
Stel x2\/x =u.
uw*+9=10u
w—10u+9=0
(u—Du—-9=0
u=lvu=9
Px=1vxx=9

X¥=1vx’=81

x=1vx=§/ﬁ

Stel H=5b - g".
795
&3 dagen 942

795\
i = (%) = 0,9450...

= . t
H_ D 0’91150'" b - 0,9450...5=942
t=5en H=942
b=—%2—= 1249.8
0,9450...5 .

Dus H=1250 - 0,945",

Gemengde opgaven
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2+1 (x+p) 2x—(2+1)-1 2%+2px—x2—1 x2+2px—1
92| S0 = geeft f,(x) = 2 = 2 = 2
x+p (x+p) (x+p) (x+p)
fp’(x)=0geeﬂx2+2px—1=0
2px=-x>+1
_x2+1
P
2+ 1 (x+1)  2x(x*+1)
2+l 22-x+1 P+l
2x

Dus alle toppen liggen op de lijn &: y = 2x.

. x Y
& ~ 2p+p 1 oftewel k: x+2y=2p
Door (6, 1) geeft 6 +2=2p
8=2p
p=4

B+5x2+6x+4+x

x2

=x+5+%+4x‘2+x'1;' geeft

L )=

F(x) =1x2 + 5x + 6Inlx| - 4x! — 2x73 + ¢ = 532 + 5x + 6 Inlx| —%—%+c
%

[3 Er moet gelden fGn —p) =f G +p).
fGm—p)=2+Gn—p—jm)cosGr —p) =2~ peosGm—p) =2~ pcos(p ~3m)
flr+p)=2+@Gn+p—}m)cosGn+p)=2+pcosGn+p)=2-pcos(p ~3m)
Voor elke p is fGn — p) =G+ p).
Dus de grafiek van fis lijnsymmetrisch in de lijn x = %n.

L f,0 =0+ a)n(x)
£6)=1In@x)+E+a)- %=ln(x)+ 1 +%=1n(x)+ 1+ax?

mnol_ o, 1 _a
J X P Ty xe
” p— 1 a_
j;(3)—0geeft§—§—0
a=3
y
fa
l
I
[}
]
]
!
o) 3 &

De grafiek van f, gaat voor @ = 3 bij x = 3 over van afnemend stijgend naar toenemend stijgend.

© Noordhoff Uitgevers bv Gemengde opgaven 189




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

| y
C4, 5)
D
B(1, 1) A8, 1)
0 X
oA 3 oA _ 7 A 5
BC—(4)enBA—(O)— 0)

|
v sen g5, aman =[G} () 2 () om0 ()= () - )

o= (g) B (?) = (_j) = (_11), dus 7, = (}) endC:x+y=09.
BD snijden met AC geeft 1 +2¢t+1+¢=9

3t=7

t=21
t=2:1;geeftxD=1+2-2%=5§enyD=l+2%=3§.
Dus D(5%, 1}).

98 y
f
g
B
D
A C
ol/ -
x=p
L=g(p)-f(p)=3p—1-¢¥3
%=3 _e2p—3 -2=3 _2e2p—3
dp
%: 2p—3=
= 0 geeft 2¢ 3

er-3=11

2p—-3=In(13)

2p=3+In(1})

p=13+3zIn(13)

Dus voor p= 1% + %ln(l %) is de lengte van CD maximaal.

Deze maximale lengte is 3(13 +31In(13)) — 1 - 13 =45+ 13:In(13) — 25 =2 + 1}In(1L).

ve ¥—6x+5 (x—1)x—5)

!._'}_'r = =

= s T =5
Er is een perforatie als x = 5.
. - D&=5) . x—1 4,
A Yy S ST R T
Dus de perforatie is (5, %).
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¥-x2-20 (P+HE-5) 52-5
*-222—24 (Z+4E2-6) x2—6

Bladzijde 237
254+ 0¥ 1= 66

2% - 274427 - 21 = 66
L2 +22:=66
245+ 2= 66
2%=132

x=5

De draaiingshoek van 4 is n
Dus de draaiingshoeken Van B, Cen D zijn respecnevehjk T, 1 men l .

Dit geeft B(cos(61t) sm(6n)) B( 2\/7 , 2) C(cos(l ), sm(l )= C(_E’_E\/_ )en
D(cos(16n), s1n(16ﬂ))—D(2f )

De lijnen /; en /, zijn evenwijdig met &, op afstand \/5 van k.

-

re= (_11), dus Z,f(i) enk:x+y=4.
1/] kgeeftl: x+y=coftewel i x+y—c=0.
Het punt (4, 0) ligt op £.

dl ) =4, 0), )~ 7 geert 20" \Ofd &

|4-c|=
4—c=2v4—c=Q
c=2vc=6

Dus/i:x+y=2enl:x+y=6.

llzx+y=2oftewelll:y=2—xsnijdenmetcgeeftx2+(2—x)2—2x+6(2—x)=0
+4—4x+x>—2x+12—-6x=0
2x2—12x+16=0
% —6x+8=0
x-2)x—4)=0
x=2vx=4

x=2eny=2—x geeft het punt (2, 0).

x =4 en y =2 — x geeft het punt (4, -2).

L: x +y = 6 oftewel ,: y = 6 — x snijden met ¢ geeft x* + (6 —x)* —2x +6(6 —x) =0
¥+36-12x+x*2—2x+36—-6x=0
2x2=20x+72=0
x*—-10x+36=0
D=(-10>—4-1-36=-44
D <0, dus geen oplossingen.

De gevraagde punten zijn (2, 0) en (4, -2).

p 4
o) = [ \fxdx= sz'idx =Bl =2p-0=3p"
0 0
O(V) =10 geeft 2p ?’

p 35? =352 = {1225

11 cos(24)=2cos¥(4)— 1 cos(24) = 1 — 2sin*(4)
2 cos?(4) = 1 + cos(24) 2 s1n2(A) 1 —cos(24)
cos¥(4) =5 +3cos(24) sin?(4) =1 —1cos(24)

S = cos*(4x) + sin(6x) =3 +3005(8) + 3~ cos(lzx) = 1+cos(8x) ~ jcos(12x) geeft
F(x) =x + %5in(8x) — 3¢sin(12x) + ¢
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‘] De graﬁek van f, heeft een perforatie als sin?(x) — a cos(x) = OAs1n(x)+——0.
s1n(x)+——0geeft sm(x)——l
x=—gn+k 2nvx=1én+k'2n
xin [0, 2n] geeftx= lzmvx=1ix
x=1;7 geeft sinz(lln) acos(lgm)=0
Y—a--hi-0
Z+2a 3=0
fa3=-4
_% 2\/_ \/—__l\/g
Y APV B
x =137 geeft s1n2(1 m) —acos(12m) =0
Y—a- 150
-—5a 3=0
2a\/7_2
a=h3

Er is een perforatie als a = —é\/g enals a=1./3.

‘Jll&d Van c is het middelpunt M{(-4, 5) en de straal » = \/g .
k:y=ax+bdoor A(-1,4) geefta+b=4,dusb=a+4.
Dit geeftk:y=ax+a+ 4 oftewel k. ax—y+a+4=0.

da-5+a+4
a, k)=rgeeft|——“T‘:| 5

|-3a—1|=+/5a+5

932 +6a+1=54+5

42 +6a—4=0
2a+3a-2=0
D=32-4-2.-2=25

B L N o
a=—,—=3;Vva 2 2

a=%geeftb=4%enk1:y=%x+4%.
a=-2geeftb=2enk, y=-2x+2.

108 D 2 C

sin(x) = D2_E geeft DE = 2 sin(x)

cos(x) = 1% geeft AE =2 cos(x)

AB 2+2-AE=2+2" 2cos(x) 2 +4cos(x)
=3 1A4B+ CD) - DE=3 lo+4 cos(x) +2) - 2sin(x) = sin(x)(4 + 4 cos(x))

% = cos(x) * (4 + 4cos(x)) + sin(x) - -4 sin(x) = 4 cos(x) + 4 cos?(x) — 4 sin(x)
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49_ 0 geeft 4 cos(x) + 4 cos?(x) — 4sin*(x) =0

& 4 cos(x) + 4(cos?(x) — sin?(x)) =0
4cos(x) +4cos(2x) =0
4 cos(2x) = -4 cos(x)
cos(2x) =-cos(x)
cos(2x) = cos(x -+ m)
2x=x+n+k-2nv2x=-x—nmn+k-2n
x=n+k'2rnv3x=-nt+k-2n
x=1t+k-2nvx=—%n+k- in
0<x<jim geeftx=%n

x= %n geeft O, ., = sin(%n)(4 + 4c0s(%n)) =% 3-(4+4- %) = 3\/§

() fO) =23 —4x2 + 3x+ 1 geeft f(x) =322 — 8x+3
Stelk: y=ax+bmeta=f(1)=3-8+3=-2,
y=-2x+b B .

F)=1,dus 401, 1f 20

Dus k: y=-2x+3.

Bladzijde 238
— K
E.gj F= 10_K+1

F(K+1)=10K+1)-K

FK+F=10K+10-K

FK—-9K=10-F

KF-9)=10-F
_10-F

K=F"9

B 9 +54=15-3"
(3*)?—15-3+54=0
Stel 3* =u.
w—15u+54=0
u-6)(u—9)=0
u=6vu=9
F=6v3=9
x=3log(6) vx=2

£ cos’(3x) — cos(3x)—2=0
(cosGx) + 1)(cosGx) —2)=0
cos(%x) =-1v cos(%x) =2

Ix=mn+k-2n

x=2n+k-4n

g y=2+302"1
30,2x—1 =y_2
0,2x—1=3log(y —2)
0,2x=1+3log(y —2)
x=5+5 - log(y—2)
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U Stelk:y=2x+b.
Substitutie van y = 2x + b in de cirkelvergelijking geeft
X+ 2x+ b2 +2x—6(2x+b)+5=0
X2 +4x2+4bx + b2 +2x— 12x - 6b+5=0
5x2+4bx —10x+ b2 —6b+5=0
5x2+(4b—10)x + B2 —6b+5=0
D=(4b-10)2—4 -5 - (b*—6b+5)=16b*> — 80b + 100 — 2062 + 1205 — 100 = -4b? + 40b
D=0 geeft -4b*> + 40b=0
4b(-b+10)=0
b=0vb=10
Dus de gevraagde raaklijnen zijn y = 2x en y = 2x + 10.

Alternatieve uitwerking
Stel k: y =2x + b oftewel k: 2x —y +b=0
x2+y2+2x—6y+5=0
¥+2+)y2—6y+5=0
x+1D)?=-1+(p—-3)*-9+5=0
1P+ (y =3 =5
Dus van de cirkel is het middelpunt M(-1, 3) en de straal » = \/§ :
d(M, k) = r geeft ”%b’: V5
|-5+b|=5
-S+b=5v-5+b=-5
b=10vb=0
Dus de gevraagde raaklijnen zijn y = 2x + 10 en y = 2x.

n 16 _ . -1
115 €3 =m=16(4x+5)5geeft1~“(x)=16-};-—%(4x+10)4+c=m+c
I x=0geeft 2+ 4cos(2)=0 y=1geeft | +4sin(2)=1
4cos(2f) =-2 4sin(2¢) =0
cos(2f) = -% sin(24) =0
2t=§n+k'2nv2t=-§n+k°2n 2t=k-m
t=§n+k-nvt=—%n+k-n t=k-%n
tin [0, ] geeftt=%1tvt=§n tin [0, 7] geeftt=0vt=%n
x<0geeftim<t<in y>lgeeftO<t<in

x<0Ay>1geeftin<t<in

Dus P bevindt zich %n - %n = %n seconden links van de y-as en boven de lijn y = 1.

- CRHdx—5 (@-DE+5)  §@x—2)(2x+10)
e £ = 2x+a  2&x+a 2x+a

De grafiek van f, heeft een perforatie als a = -2 en als a = 10.
7(2x—2)(2x + 10)

a=-2 geeft lim £,(x) = lim = lim}(2x + 10) =3
x—1 x—1 x—1

2x—2
. _ i@x-x+10)
a=10 geeft xlgr—ls Jig) = xlgr—ls 7% +10 = xll)n}s 7(2x—2)=-3

Dus voor a = -2 is de perforatie het punt (1, 3) en voor a = 10 is de perforatie het punt (-5, -3).

194 Gemengde opgaven © Noordhoff Uitgevers bv




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

m1=%'4-2=4,m2=1~2=2endetotalemassais6.
¥ 5t N (218 (14 355 (58 g
z=é4.(1§)+2.(2))23((6§3 +(4) =é 10% = lz,dusZ(Sg, 1%).

6x—5_32x+1)-3-5 8

Emf(x)=2x+l— P —3—2x+1geeftF(x)=3x—8-§1n|2x+1l+c=3x—41n|2x+14+c
120 c
32° =
& 3 D 5 8

ZACB = 180° — 90° — 32° = 58°
tan(32°) = %Q geeft BC = 8tan(32°) = 4,99...

tan(/BCD) = g—g = ﬁ =1,00... geeft ZBCD =45,00...°

ZLACD = ZACB — ZBCD = 58° ~ 45,00...° = 13,0°

£F3] Voor fgeldt y=%—ﬁ_—6, dus voor fiov geldtx=%—ys_—6
x4y =6)=3(4y=6)-5
dxy—6x=2y—-3-5
4xy —2y=6x—8
y(@x—2)=6x—38
_6x—8 2(3x—4) 3x-—4
Y a2 2x—1) 2x-1

Dus g(x) = ;ﬁ : ‘1‘ is de inverse van f(x) = % = 4x5——6
(3 7= (3) qus = (3)
(e Gl ()
cos(Z(k, 1)) = I('32) ' (_73) _19-14 23
N

Lk, 1)=33,1°
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Bladzijde 239

(77 3log(x + 1) =4 +slog(x— 1)
Slog(x + 1) =4 —3log(x—1)
Slog(x + 1) +3logx—1)=4
Nog((x+ N(x—1))=4

SNog(— 1) =4
2-1=8l
»=82

x=+82vx= —\/8—2 (vold. niet)

{77} Van c is het middelpunt M(3, -1) en de straal r = N
k:y=ax+ b door A(-1,-3) geeft -a+ b=-3,dus b=a —3.
Dit geeft k: y=ax +a— 3 oftewel b ax —y +a—3=0.
[3a+1+a—3|
e L D
Jat+1
|4a — 2| =/10a*+ 10

16a*—16a+4=1042+ 10

d(M, k) =r geeft

6a*—16a-6=0
3¢2—8a—-3=0
D=(-8%—4-3-3=100
L8410 . 8-10_
6 6 3

a=3geeftb=0enk;:y=3x.

a=—:1; geeﬂb=—3% en k2:y=—§x—3§.

125

X

f(x) =p geeft e = p oftewel x = In(p)

= In(p)
o= | (p-erax=[px—e; " =pin(p)—p-©-1)=pln(p)~p+1
0
O()=1 geeft pln(p)—p+1=1
pln(p)—p=0
pin(p) — 1)=0
p=0 v In(p)=1
vold. nietp=¢e

Dus voor p =e. | ¥
|
e 1
i 1-2¢=0 |
=1 /
x=In@) |
De verticale asymptoot is de liin x=In. ~  —T_____ ‘:_ _____________ -
1 I
lim eH_l=1im1+ex=1+0=—l Eo N 5
sy 1i=2/e* x—o 1 0-2 2 tmmmmmTT [mbals e — Yy=-3
__2 |
& I
rowl—2¢ 1-2-0 1 '
De horizontale asymptoten zijn de lijnen y = —% eny=1. :
l

Zie de figuur hiernaast. x=In(
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57 y(f) = 0 geeft cos(2f) =0

2=in+k-m
t=in+k-in

De eerste keer is voor ¢ = ,171:.
= (X)) _ (-3 sin(30)
)= (y'(t)) - ( -2 sin(zz))
3 s1n(41t) _ {1232
vGm = -2 sin(37) N
vGim) = (1332 + (27 = 8 =134

Dus de gevraagde baansnelheid is 3+/34.

FF) p(f) =0 geeft £ — 2t +1=0

129

(t-12%=0
t=1
Het raakpunt is (1, 0).

o-()-("2227)

()= (‘1 . f; 3) - (3) dus v(1) =4,

De gevraagde baansnelheid is 4.

W) = (-2 + 2t + 3)2 + (2t — 2)? geeft

a@®)=v()= ) CQCPH2U+3) - (2t+2)+2(2t-2) - 2)

232+ 2t +3)2 + (2t — 2)?
1
)= 2(-1+2+3 2+2)+2(2-2)-2)=——-(2-4-0+2:0-2)=0
A= ey )+ (242)+202-2) )= )=
De gevraagde baanversnelling is 0.

y=4x—1

y=x-1

x=y*+1
q q q

L) =] dy=nf(? + 1P dy=n[(*+ 22 + Ddy=n[lys + 1y + )] =nllg® + 14 + )
0 0 0

g=\p~Tgeeft {(L) =G (VP 1°+3(Vp~ 1" +p=1)
1) = nj 2dy = nj(x—l)dx al3x2 x| =nGp? —p— G~ 1) =nGp*-p+3)

n=2- I(M) geeftn(s(\/ )5+3(w/ DP+\p-1=2- n(zp p+2) oftewel
sGp— 1P +23(p— 1P +yp—1=p*-2p+1.
Voeriny1=§(\/x—1)5+§(\/x—1)3+\/;:Teny2=x2—2x+1.

De optie snijpunt geeft x = 3,448...
Dus p = 3,45.
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130 K¢

A
ZC=180°—100° —35° =45°

B

e o 102 4B 102 AC
€ sinusregel gee sin(100°) = Sin(45°) en Siﬂ(lOOo) =l Sin(SSO)
B 10,2sin(45°) 273 B 10,2 sin(35°) —504
" sin(1009) T ~sin(100°) T

Dus AB=73enAC=35,9.

m 2 sin(2x) =—\/§
sin(2x)=-% 3
x=-tn+k-2nv2x=15n+k-2n
x=—én+k-nvx=%n+k-n

. 2 5 2 5
xin [0, 2n] geeftx=5nvx=:nvx=13nvx=1gn

[ dd, B)=@—2pF + (o + 1= 32 =G -2V + (p— 2P =\A—8p T 4P + P2~ dp T 4= 57~ 12p+ 8
\5p? — 12p + 8 is minimaal als 5p? — 12p + 8 minimaal is. Dus als p = l2 8

pICE
De minimale afstand is \/5 . (2)2 -12- §+ 8= \/% = %\/g

@ 25x+6:5x+1
(52)x_5x+1+6:0
(*?-5-5+6=0
Stel 5*=u.
w—5u+6=0
u—2)u-3)=0
u=2vu=3
5¥=2v5=3
x="5log(2) v x =5log(3)

o) ()
[s-G)-1

[2)-6
R

/e 7,-5-3

-

F4c

>

y
)' _I3+12 9

g
3

Qy
Il

e
=c —

cos(L(4B, AC)) =

Z(AB, AC)=55,3°
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Bladzijde 240
Y x=1 x=4

0]

4

I(L)= iE(x+1)dx—n'12'3=nj(x+%)2dx—3n=n.lf<2+2+ )dx 3n

J 2 +2+xYdr - 3n=n[tx® +2x— x‘l] —-3n

=n(g £+2-4-4"-G+2-1))-3n=273n-3n="24}x

£ p(0) =0 geeft sin2))=0
2t=k- n
t=fk-
Voor =1 37T Snljdt de baan de positieve x-as.
{x(t) =sin(t— 3 ) qlx (®) =cos(t— ;n)
wy=sin@s) BN (1) =2cos(2)

i)i 2cos(m) B
[dX]F%n cos(—n) 2( 2\/5

tan(a) = —2\/_ geeft a=-70,5...°
Dus de gevraagde hoek is 71°.

137 )16 )‘ a geeft
f/(x)=(e _3) &— (ex_Z)‘ezx‘2:e3x_3ex_ze3x+4e2x=_e3x+4e2x_3ex=_ex(e2x_4ex+3)
(>~ 3) (e¥ - 3)? (e¥ —3)2 (€= - 3)2
S(x) =0 geeft -e(e* —4e*+3)=0
e¥—4eF+3=0
(e—1)er-3)=0
ef=1ve=3
x=0vx= ln(3)
fO)=1=3=}enfn@3) =221
1 2
lim i’ 38 limex - O;O—Oen lim &2 Q02 0
S = R B B 1@ =3 0-3 3
€
e®—3=0 geeft e>* =3 ’
= In(3) f
x=11n(3) !
Schets, zie hiernaast. 3 ,
Het bereik van f'bestaat uit de intervallen («, %] en [3, —). e AR y=2
|
i f
I /"_T_""""‘-'-——-—...X
o i[ n@)
I
|
I
I
!
x=3In@)

© Noordhoff Uitgevers by Gemengde opgaven 199




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

o Jx()=£2—4t x()=2t—4
13 { yEt; —2p + 40 BT { V() =4t+4

Evenwijdig met de x-as, dus y(1)=0Ax(6) #0
4t+4=0A2t—4+0
dt=-4 A2t #£4
t=-1At#2

t=-1 geeft het punt (5, -2).

Evenwijdig met de y-as, dus x(£) =0 Ay () #0
20—4=0A4t+4+£0
t=2At#-1

t =2 geeft het punt (-4, 16).

[EE] Ergeldt-1<cos(f)<1,dus-1<x<1.
Substitutie van x = cos(?) en y = 2sin(2¢ — %1:) iny =2 —4x? geeft 2sin(2t — %n) =2 —4cos*(?)
sin(2t — 37) = 1 — 2 cos’(f)
cos(2¢t— %n + %n) = cos(21)
cos(2t) = cos(2f)
Dit klopt voor elke waarde van ¢.
Dus bij de grafiek met de gegeven parametervoorstelling hoort de parabool y =2 — 4’ met-1<x<1.

140

130°

3 B

De cosinusregel geeft BC2=82+9—2-8-9 - cos(130°) = 237,56...
BC=23756..~154

(x2+2)‘2‘(2x_l)'2x=2x2+4—4x2+2x=—2x2+2x+4
(2 +2) (*2+2) (2 +2)

) ) = 222 geet £ =

x+2
f(x)=0 geeft -2x2+2x+4=0
X-x—-2=0
(x+1)(x—2)=0
x=-1lvx=2

y
l f
, s el
2

i @
I
min. is f(-1) = -1, max. is f(2) = 5 en B, =[1, 1

142 cos(2x — 1) = cos(x +57)
2x—%1r=x+%n+k-2nv2x—%n=—x—%n+k'2n
x=%n+k-2nv3x=én+k-2n

x=%n+k-2nvx=11—8n+k'§1t

Wﬁ] Stelk:y=ax+bmeta=01_;_1=—l.

k:y=-x+b door C(0, 1) geeft k: y=-x+ 1 oftewel ks x +y —1=0.
9+2-1] 10

dA, ) =———=—2==5\2

V2 2
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1

&103 jaar =3
Gaar = (3) = 0,9933
Dus per jaar is de afname 0,67%.

cos(£(k, 1)) = ,(g (‘3” __N5+4] 19
(2[5 v

Lk, )~ 11,9°

Bladzijde 241
x2+1

L"1] Schuif de grafiek van /1 omlaag, dit geeft de grafiek van g(x) = -1.

1) =f(grar ~af(Z ~ef((EL) g 22y 1)ax
1 1 1

4, , n 4
=nj(5—+£+—1—2(x+l)+1)dx=nj(x2+2+i~2x—3+1)dx
] 2 x ! £ X

4
=1t'|.(x2—2x+3 —%+x‘2)dx=n[§x3—x2+3x—21n]x[—x‘1]?
1
= 4~ 4+3-4-2m@d) - -~ 1+3-2In(1) - 1))
=m213-16+12-2n(2) - -~ 1+3-0-1))= 1537 — 4xIn(2)

(05 y =5log(x)
J translatie (3, -2)
y=-2+3log(x—3)
| verm. y-as, §
F() =2 +Slog(2x - 3)

(21 c heeft middelpunt M(1, 0) en straal V2.
d heeft middelpunt N(4, 1) en straal 2+/2.
Stel k: y = ax + b oftewel k: ax —y + b= 0.

+
d(M, k) = /2 geeft \I/a_i’=\/§oﬂewel la+bl=12"\?+1.

|4a —

d(N, k) =22 geeft ——— 2\/20ftewe1|4a—l+b| 2 2+1
— V2 Va

Hieruit volgt 2|a + b|=[4a— 1 + b|
Aa+b)=4a—1+bv2a+b)=-d4a+1—b
2a+2b=4a—-1+bv2a+2b=-4a+1-b
b=2a-1v3b=-6a+1
b= 2a—lvb=—2a+—

b=2a~ 1 invullen bij |a + b| = /2 - \/2+ Lgeeftla+2a—1|=2Ja?+1

[3a—1]=+2a*+2

9a>—6a+1=2a2+2

—6a—-1=0
D=(-62-4-7--1=64
=6L8=1va:6—8 21
14 14 Y

a=lgeeftb=2-1-1=lenk:y=x+1.
a=—%geeftb=2 : —%— 1 =—1%enk2:y=—%x— 1%.
Hiermee zijn de twee lijnen gevonden, dus b =24 + % voldoet niet.
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[f] In(x)+1=0

In(x)=-1
el
x=el==
€
De verticale asymptoot is de lijn x = %.
In(2) 1
+ —_—
UG (€ T B . Ol )k W Inf) _In®), pag=4_.
lim fO) = lim G o T = 00 TR L m@oe  1+ae 140
In(x)
De horizontale asymptoot is de lijn y = 1.
In(2) 1
+ — —
; o el W ) Lk W In@) ~ W) g41-0_
imfe) =l T T e M+ mwoe 1+ 10
In(x)
y
|
1
I
I
I
|
1
|
- ——-i ———————————————— y=1
i /
I
ol | 4
|
I
I
I
|
|
I
|
I
x;%

o [x(f)=-38+£+3t x(f)=-£+2t+3
150 {y(t)=t23—4t+4 eeft{y'(t)=2t—4
Raaklijn verticaal, dus x(1) =0 A y() #0
L+2+3=0A2t—-4£0
2-2t-3=0A2t#4
t+1)(t-3)=0A1#2
t=-1vt=3
t =-1 geeft het punt (—1%, 9) en ¢ = 3 geeft het punt (9, 1).
y=9geeft2—4t+4=9

2—4t—-5=0
@+ DHE-5=0
t=-1vit=5

t=75 geeft het punt (-1, 9).
Dus de baan snijdt zichzelf op ¢= 5 in een punt waarin de raaklijn aan de baan verticaal is.
T
deli-s -25+10+3 -12 2
tan(a) = -5 geeft a =-26,5...°
De gevraagde hoek is 180° — 90° — 26,5...° = 63°.
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) f&) =-50r—3)*~2
verm. x-as, =10
y=2(x-3)*+20
J translatie (5, -15)
gx)=2(x—8)*+5
min. is g(8) = 5

3 . : 3 c
+ —
i 2 7+ 4 is omgekeerd evenredig met y, dus 2 + Tty

x=2eny=4geeft 2+ ——=

@f(x)=};x4+§x3—x2—2x+ Lgeeft f(x)=x3+x2—2x—-2
SN)=2y2+2-22-2=0
y

L
|

Dus fheeft een extreme waarde voor x = V2.

Bladzijde 242
(£} De vergelijking van c is van de vorm (x—82+(y—52=s
Substitutie vanx=z+2eny= 3¢+ 1 geeft
(=62 +(3t—4)2=52
£ —12t+36+9£2 24t + 16 =12
102 -36t+52-12=0
D=(-36)-4-10 - (52— 7%) = 1296 — 2080 -+ 407 = 40,2 — 784
D=0 geeft 40r2—784=0
4072 =784
=196
Dus c: (x—8)*+ (y—5)2=19,6.

EEE f00) =323 — 332+ 2 geeft f(x) =x2 —x
S x)=6geeftx2—x=6
: 2-x—-6=0
(x+2)(x—3)=0
x=-2vx=3
fC2)=-23enf(3)=6}
Dus 4(-2, -23) en B(3, 61).
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@ m-s-5-{) -0

=17 ={5)+{, %) -5

D op de y-as geefta—c=0 oftewel c = a.

— f(a—b\ _->_7 .77 _|P <\ [ b-c
BA—( - )enc—b+BAR—(C)+(b_a)_(_a+b+c)

R b-c a-c atb=2c jatib—c
m Z(C d) 2 _a+b+c b—a '—2{1+2b+c _a+b+%c

BM is horizontaal als geldt -a+ b + tc=coftewel -a+b— le=o.

3=

Substitutie vanc =g in-a+b —%c= 0 geeft—a+ b—3a=0 oftewel b= l%a.

g > (134} = la+3a-a La
c=aenb=15a geeftb= enm = N .
a -a+l5a+3a a

BM =3 geeft |13a—}al=3

l1tal=3

15a=3

2
a=25%

Dusa=2§,b=3%enc=2§.

() f(x)=0 geeft 4x —x* =0 g(x)=0geeft 5 —2x=0
x(4-x)=0 2x=3
x=0vx=4 x=2%

f(x)=g(x) geeft 4x —x*=5—2x
¥—6x+5=0
(= 1(x—15)=0
x=1lvx=3

e e
e o

2 1 2
(4x — x2)*dx + nj (5 —2x)*dx = nj(16x2 — 83+ xhdx + nj (25 — 20x + 4x?) dx
1 0 1

L
2

NI

IL)y==n

S ——y

=nf2xd - 2x* + %xs]; +a[25x — 10x? + %x-”]ii
—a(f-2+h)-n(0-0+0)+m(25 2510 @ +4- 1) —n(25-10+3)

_5_ 12549 ol
=GEnten 3 =85

204 Gemengde opgaven © Noordhoff Uitgevers bv



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

!if,:j':_’{_ y= \/_;
| translatie (4, -2)
y=-2+ \/;z
4 verm. y-as, %
J)=-2+2x—4

D,=1[2, -), B,=[-2, ) en randpunt (2, -2).

De grafiek van f heeft een perforatie als In(ax?)+2=0 A In(x)+4=0
In(ax?) = -2 A In(x) =-4
ax’=e2Ax=¢*

Substitutie van x = ™ in ax? = 2 geeft a(c*)? = e2

aect=¢2
a=¢g®

a'i[]f(x)—( +1)2
GH1P-3-(1-39 2x+1) -3¢+1D)-2(1-3%) -35-3-2+6x 3x—5

fxy=

Gt 1y GHIY iy @iy
oy =& 3= 0x=5) 3+ 1) 36+1)-3(3x=5) 3x+3-9x+15_-6x+18
S (et 1) Gt 1) Gr1 1)
y -14 " 36
f(3)= 2P >0enf"(-3)= 2 >0

Dus in 4 toenemend stij gend
f(l)— <0 f”(1)=—>0
Dus in B afnemend dalend

S @ =250 enf74) = =<0
Dus in C afnemend stij gend.

11 Volgens de omgekeerde stelling van Thales is het middelpunt van de omgeschreven
cirkel het midden van BC.

Noem de straal van de cirkel 7.
Dan moet gelden m2 = 36x
=36
r=6
Dus BC=12.

sin(30°) = T =19 5 geeft AC=125in(30°)=12-3=6

c0s(30°) = % geeft AB=12cos(30°) =12 - },/3=6.3
De omirek van driehoek ABC is 12+ 6 +6/3 = 18 + 6,/3.
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i y=sin(x)
J verm. y-as, 2
y= sin(%x)
J translatie (%n, -2)
y=-2+sin( (x— 7))
Dus f(x)=-2+ sin(%x = %n).

Bladzijde 243

fif) 4=12-3\/1-2B
3\/1-2B=12-4
kwadrateren geeft
9(1 —2B) = 144 — 244 + A*
9—18B =144 — 244 + 4>
-18B=A4%—244 + 135
B=-kA*+114-7;

() £00) =323 — an? + dx + b geeft f'(x) =x% — 2ax + 4 enf"(x) = 2x — 2a.
f7(x)=0 geeft 2x —2a=0
2x=2a
x=a
Er moet gelden f(a) =rc;.
f@)=-5geefta®—2a-a+4=-5
a*—2a*=-9

a=3va=-3
f(3)=1-3-3:32+4:3+b=b—-6

y=-5x+2 _
b-6=-5-3+2
door(3,b 6) b=-15+2+6=-7

fa(-3)=3 (3P +3-(3P+4-3+b=b+6

y=-5x+2
b+6=-5-3+2
door (3,6+6)) _y54+2-6=11

Dusa=3enb=-70fa=-3enb=11
[T -cos(2x + 1m) = cos(2x + 13m) = sin(2x + 1in +Lm) = sin(2x + 13m)

() 2 +y*+dx—6y+8=0
x2+4x+)y?—6y+8=0
(x+22—4+(y—3P-9+8=0
(x+2P2+(y—3)y=5
Dus middelpunt M(-2, 3) en straal r = \/g .

A4, M) =/ -2+ (11— 372 = \80=4./5
d(4, &)= d(d, M) —r=4/5-/5=35

i) e*-6e*1+5¢2=0
()?—6e- e +5e2=0
(eF—e)er—5e)=0
e=eve=15¢e
x=1vx=1In(5¢)
x=1vx=1+In(5)
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x()=%:P-2£ -6t x()=22 —4t-6
I {y(t)=?2—4 geeft {y'(t)=2r
Evenwijdig met de x-as, dus y(£) = 0 A x/(1) #0
2t=0A22-4t-64#0
t=0
t =0 geeft het punt (0, -4).
Evenwijdig met de y-as, dus x(f) = 0 A y() # 0
28— 4t~ 6=0A2t#0
P=2t—3=0At#0
E+D(E—3)=0At#0
t=-1wv¢=3
t=-1 geeft het punt (3 %, -3) ent = 3 geeft het punt (-18, 5).

] y= ln(%x + 1) geeft ln(%x +1)=y

%x+1=ey
%x==ey—l
x=2e"-2
£
/—’—.y=1
X

1

L) =n[x*dy=nf2e’~ 2P dy=n[(de¥-8e’ + ) dy = n[2¢¥ - 8er +4y];
0

0 0
=n(2e’~8e+4)—n(2-8+0)=(2e*— 8¢+ 10)n

mk1x+7y=210ftewelk:x=21—7y
Stel M(21 — 7p, p).
20-7p+2p—1| [2Q21-7p)-p—
d(Mal)=d(M,m)geeft| p+2p—1]_[2 p)—p-2|
Vs V5
20~ 5p| = 42— 14p— p - 2
20 — 5p| = |40 - 15p|
20_5]7:40_ISPVZO—SP:_4O+15p

10p =20 v —20p =-60
p=2vp=3

7+2-2-1] 10
p=2geelt M((7,2)enr,=dM,,]) =————="==2./5
1 1 =dM,, 1) 5 75 V5

0+2-3-1] 5
p=3geeft My(0,3) enr,=dM, [y =——=—>_1_35 _
g 20, 3) en r, =d(M,, I) 5 N NG

Dus ¢;: (x—=7)*+(y—2)*=20en cy: x* + (y— 3)2 =5,
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