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9 Afgeleide en tweede afgeleide

Voorkennis Gebroken vormen

Bladzijde 8
o a noemer =0 geeft2x+1=0
2x=-1
x=-0,5
De verticale asymptoot is de lijn x = -0,5.
Voor grote x is f{x) = ;_x = 2,5, dus de horizontale asymptoot is de lijn y = 2,5.
X
b noemer = 0 geeft 4 —2x=0
2x=4
x=2

De verticale asymptoot is de lijn x = 2.
Voor grote x is g(x) = % =-0,5, dus de horizontale asymptoot is de lijn y =-0,5.
-2x

¢ noemer =0 geeft6 —x=0
x=6
De verticale asymptoot is de lijn x = 6.

Voor grote x is h(x) = % =3, dus de horizontale asymptoot is de lijn y = 3.

© 2 noemer =0 geeftx> +1=0
x*=-1
geen oplossingen
Dus de grafiek van f heeft geen verticale asymptoot.
b Voor grote x is f{x) = 4% S,
X X
Dus de x-as is de horizontale asymptoot van de grafiek van f.

0, dus de horizontale asymptoot is de lijn y = 0.

Bladzijde 9
© noemer =0 geeft x> —4=0
x2=4
x=2vx=-2
De verticale asymptoten zijn de lijnen x =2 en x = -2.

2
Voor grote x is g(x) = x_2 =1, dus de horizontale asymptoot is de lijn y = 1.
X
x2+4x—5
a ————=0geeftx?+4x—5=
o ot 1P geeft x x—5=0

x-—Dx+5=0
x=1vx=-5

vold. vold.
x2+4x_5=i0fwe1x2+4x_5—i
Gea1F  ° 2+2x+1 9
92 +4x —5)=4(x*+2x+ 1)
9x2+36x—45=4x>+8x + 4
5x2+28x—49=0
D=282—-4-5--49=1764
_-28—-42 _-28+42
X 710 7 v x ———10 15
i vold. vold.
x*+7x—4
‘_(m)'z—ZOgeefth2+7x—4=0
4 D=72-4.2--4=8]
:—779:_ _-7+9
E= 4vx= 1 2
vold. vold.
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g Xt —4 e T4,
G+ 1)? x4+ 2x+1

42+ 2x+ 1) =2x2+Tx— 4
42— 8x—4=2x2+T7x—4
-6x2—15x=0
-3x(2x+5)=0
3x=0v2x=-5
x=0 vx=—2%
vold. vold.

9.1 De productregel en de quotiéntregel

Bladzijde 10
© 2 p(x)=f(x) g(x) =x2-(3x—7) = 3x> — Tx? geeft p'(x) = 9x? - 14x
b f(x)=x*geeft f'(x) =2x en g(x) = 3x — 7 geeft g'(x) = 3, dus f'(x)-g'(x) = 2x -3 = 6x.
Dusp'(x) # f'(x) - g'(x).
¢ fi(x) gx)+f(x) g'(x)=2x-Bx—7)+x2+3=6x2— 14x +3x? =9x2 — 14x
Dus p'(x) =/'(x) - g(x) + f(x) - g'(x).

© 2 f(x)=x*2x— 1) geeft
Fi0) =[x @x—1)+x2-[2x— 1] =2x(2x — 1) + x?:2 =2x(2x — 1) + 2x?
b g(x) = 2x3(x? — 3) geeft
g'0)=[2x3] - (2 = 3) + 2x%- [x? — 3] = 6x%(x? — 3) + 23 - 2x = 6x2(x% — 3) + 4x*
¢ h(x)=(x?— 1)(x* + 3) geeft
W) =[2 =17 -2 +3)+ (2= 1)+ [x2+3] =2x(x2+3) + (x2— 1)- 2x = 2x(x*> + 3 + x> — 1) = 2x(2x* + 2)
d j(x)=(2x>+3)(3x2 ~ 1) geeft
') =233+ 3] - Bx2 — 1)+ (263 +3) - [3x2 — 1] = 6x2(3x> — 1) + (2x3 + 3) - 6x = 6x?(3x* — 1) + 6x(2x° + 3)

© 2 f(x)=(2 - 3x%)(2 + Tx) geeft

1) =[2-3x2]-@+Tx)+ (2 — 3?2 [2+ Tx] =-6x(2 + Tx) + (2 — 3x2) - 7 = -6x(2 + Tx) + 7(2 — 3x?)
b g(x)=(2x — 52 = (2x — 5)(2x — 5) geeft

g =[2x—5] Q2x-5+@2x—5[2x—5] =2(2x—5) + (2x —5)-2=4(2x — 5)
¢ h(x)=(x?—=3x)(x* +x2 + x) geeft

W) =[x2=3x] -3+ x2+x)+ (2 =30 [P +x2 +x] =2x - 33 +x2+x) + (x* = 3x)(3x* + 2x + 1)
d j(x) =(3x% — 4)? = (3x? — 4)(3x* — 4) geeft

J)=[3x2 - 4] - Gx2 =4+ (3x2—4)- [3x2 — 4] = 6x(3x> — 4) + Bx? — 4)- 6x = 12x(3x* — 4)

Bladzijde 11
O () =c fx) geeft g(¥) =[] - f0) + ¢ [f)] =0-f) + - f'@)=0+c f'x)=c /%)

e Wat Judith doet is correct, want dit volgt uit de differentieerregel [ax"]' = nax" 1.
2x#F 1 — %, dus Rob heeft ongelijk.
%

Bladzijde 12
© 2 Het linkerlid differentiéren geeft [g(x) - n(x)]" =[q(x)] - n(x) + g(x)" [n(x)] = q'(x) - n(x) + g(x) - n'(x).
Het rechterlid differentiéren geeft [#(x)] = #(x).
b Uit a volgt ¢'(x) - n(x) + g(x)- n'(x) = '(x)
q'(x) - n(x) = (x) = q(x) - n'(x)
1'(x) — q(x) - n'(x)

g(x) =L o
N N T SN AL e
¢ Substitutie van g(x) = n(x) ing'(x)= i) geeft ¢'(x) = ) ()
o ) (x) — t(x) - n'(x)
7= (n())?
© Noordhoff Uitgevers by Afgeleide en tweede afgeleide 5
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x+5)-1-x-2)-1 x+5-x+2__ 7

oa f(x)— geeftf()_ (x+5)2 (x+5)2 (x+5)2
42 . (x+6)3-(x+2) -1 -3x+18+3x+2__ 20
bg(x):-§i6gceftg(x): Eat6) ST G-62 (-6
o @-1)0-22 -4
M)~ 3 BN = T iy

6x—9 i
d j(x)z—xr=2x—3 geeft j'(x) =2

Bladzijde 13
2 B @22+ 1)8a% Ak Gt +3x2 et 2t 437
Q2 f= et/ =0y Q2+ @@ +1)
x—2 ft o B-xH1-(x—2)--2x B x2+2x2—4x xX2—4x+3
b g0) =3z eeelign)= G -2y G -2 G -2
c h(x)—3 );-Fx geeft
by —
! iR =2)e-2%— @ =af)1 . 2:—2xz+4x—3+x2+3 2:-x2+4x—3+3x2
Hx)= (x—2)? o (x—2) T a2y
2 (x+4)-0-2-1 ~2 2
. . of _ s = _ :1+
d jx)=x 14 geeft j'(x) =1 T4y 1 4) (xt 47
o a noemer =0 geeftx—1=0
x=1
Dus de verticale asymptoot is de lijn x = 1.
b Nee.. 2—2x+5
¢ Voerin yl:_ﬁ_'

De optie minimum geeftx=3 eny 5 4.
De optie maximum geeftx =-1eny =-4.
Dus de toppen van de grafiek zijn (-1, -4) en (3, 4).

Bladzijde 14
@ a Stely=ax+b.
0-0-3
= '0 :-—-:—3
ACRE
f(0)=%=—5,dusb=—5.
Dus y=-3x—5.
b £ ftx —2x=3 4
S'(x) =7 gee Ta-1p
x*—2%~3 3
-2x+1 4

4> —2x—3)=3@Ex*—2x+1)
42 —8x —12=3x*>—6x+3
—2x—15=0
Gx+3)x-5)=0
x=-3vx=5
vold. vold.
S(=3)=-5en f(5) =5, dus de punten zijn (-3, -5) en (5, 5).

x2 (x—2)-2x—x2'l 22 —4x—x* x?—4x
a = ft f'(x)=
@ Sfx) -2 geeft f(x) (x —2)2 (x —2)? (x 2)?
f'(x)=0geeftx>—4x=0 'l
X(x—4)=0 ;
x=0vx=4 |
vold. vold.
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b4

|
X ; 2
max. is f(0) = 0 en min. is f(4) = 8
Dus B, = R behalve (0, 8).
2

A B p heeft geen oplossingen voor 0 < p <8,

b De vergelijking

g
¢ Stelk:y=ax+b.
gy o 30—24 12 4
a_{(‘s) 6-2? 16 *
y=3xtb }3-6+b=9
= 4
f(6) =9, dus A(6, 9) 4 +b=9
b=4;
Dus k: y =3x + 43,
, x?—4x i
d f'(x)=-3 geeft (x—2)2:_
x2—4x+4

¥ —dx=-3(2—-4x+4)
X —dx=-3x*+12x— 12
4x2—16x+12=0
2-dx+3=0
x-Dx-3)=0
x=1vx=3
Sf)=-lenf(3)=9
Dus de punten zijn (1, -1) en (3, 9).

@ a f(x)=0geefix’-4=0

x2=4
x=2vx=-2
vold. wvold.
Dusx,=-2.
f(x)=x2_4 eeftf'(x)z(2x+5)'2x_(x2—4)'2=4x2+le—2x2+8=2x2+10x+8
2x+58 (Qx + 5y (2x + 5) (2x + 5)2
Stel k: y=ax+b.
- BBFES
a=1"(-2) Cip 4
ﬁ(__£43)+b}—4-—2+b=0
g 8+b=0
b=-8

Dus k. y=-4x—8.
b Stell: y=ax+b.

, 0+0+8
a=f0)="—g =1
£(0)=-%, dus B(0,-%).
Dus l:y==%x—-1.

Afgeleide en tweede afgeleide
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c f’(x)=0geeft2x2+ 10x+8=0
2+5x+4=0
x+Dx+4)=0
x=-1vx=-4
vold. vold.

D=L en fi-d) =4

Dus de punten op de grafiek van f met een horizontale raaklijn zijn (-1, -1) en (-4, -4).

5x . (Pra)y5-5x:20 S+ 20- 102 522 +20
@2 -G et/ W=y T @ray (24
7'(x)=0 geeft -5x2 +20=0
~5x2 =20
x2=4
x=2vx=-2
vold. vold.
y
f
I
I
-2 !
T X
! 0 2
I
1

min. is f(-2) =-13 en max. is f(2) = 14
Dus B,=[-13, 17 .

-5x2+20
1) = 3 S =3
b f'(x)=7x geeft o2+ 4y 5
-5x2+20 _3

xX*+82+16 5

3(x* + 8x2 + 16) & 5(-5x + 20)

3x* + 24x2 + 48 =-25x2 + 100
3x*+49x2-52=0

Stel x2 = u.

32 +49u—-52=0
D=492—4-3.-52 =3025

L _A9+55 _

2=-174 vx2=1
geenopl. x=1vx=-1
vold.  vold.
De x-codrdinaten zijn 1 en -1.

x? +px+ 2
@ foy=——"5geeft

x+2)2x+p)-(x*+px+2)-1 _2x2+px+4x+2p—x2—px—2_x2+4x+2p—2

f(X): (x+2)2 (x+2)2
Een top voor x =0, dus f'(0)=0
0+0+2p—2
(0+2)
2p—2
—=0
4
2p—2=0
2p=2
p=1

2+x+2 X%+ 4x
=1 geeft f(x) =2 Zen f'(x) =
& geeft f(z) x+2 en f'() (x +2)?

S'x)=0geeftx? +4x=0

8 Hoofdstuk 9

(x+2)°
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x(x+4)=0
x=0vx=-4
vold.  vold.
16-4+2 14
Y= T & T
S8 -4+2 = d
Dus de andere top is het punt (-4, -7).

9.2 De kettingregel

Bladzijde 16
D av3)=3-53=9-15=-6
u(v(3)) = (-6)* = 1296
b v(4)=42-5-4=16-20=-4
u(v(4)) = (-4)* = 256

@ 2 f(x)=u((x)) metu(v)=v°env(x)=3 — x>
b f(x) = u(v(x)) met u(v) = v en v(x) =x2+ 1

¢ f(x) = u(v(x)) met u(v) = % env(x)=x+8

Bladzijde 17
2

L a1t 1) = L(dx — 1YY 4 = - _ 2
@ a f(x)= T} (4x— 1)z geeft f'(x)=-3(4x—1) 24 -8 (o Dar—1
b g(x)=3x%*- (%x - 2)3 geeft g'(x) =6x —3(x - 2)2 g=6x— %(%x = 2)2 B
¢ h(x) (4x? — 3)* geeft A'(x) = 4(4x 3) - 8x = 32x(dx2 — -3)}
2x+2

2 H -
J(x) = /2x% + 4x geeft j'(x) = ZJT“ -(Ax+4)= \/m
e k(x)=(2+3)Jx?+3=(%+ 3) geeft k'(x) = 15(x> + 3)2 2x =3xyx?+3

1 +
f l(x)=7=(x2+2x+3) geeft
P +2+3
Y SO 0 S . i) =
* . 202+ 2+ 37 (2+2x+ 32 +2x+3

Bladzijde 18
@ a f00) =400+ Tx — 22 geeft f/(x) = 2+ 403 + Tx — 2)- (32 + T) = 832 + T)(x> + Tx — 2)
b g0) = —(—);—2:’?)3 —-6(x2 + 3x) geeft g'(x) =3 - ~6(% + 3x) - (2x + 3) = %%
¢ h(x) = O+ 3x)F geeft A(x) = L0+ 3x) 7 - (3x2 + 3) = 3(1’3‘2:31 i i/é:_:;c?
4/0=q —x)l\/4 = @ —lx)l' = (4= geet j0) =134~ T 24— : o 24 —x)32\/m

5(4x3 +x)

, ! _
e k(x)=5\/2x4+x2+4x2geeftk(X)=S'W—T;'(W”@”x— NI

x*+4 won 1 . =
t l(x)=Jm=\/x2+4geeftl(x)—2\/m-2x—\/m

Afgeleide en tweede afgeleide
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b f(x) = (hx2 — 2x) geeft £/(x) =3 (5x? — 2x) - (r— 2) = 3(x — 2) (422 - 2x)°

Horizontale raaklijn, dus los op f'(x) = 0
30—~ 2)(Ax2 - 2x)2 =0
x—2=0vix?-2x=0
x=2vix(x—4)=0
x=2vx=0vx=4
f(0)=(0-0)°=0, f)=(2-4)*=-8en f(4)=(8-8)*=0
Dus in de punten (0, 0), (2, -8) en (4, 0) is de raaklijn horizontaal.

Stel l:y=ax +b.
a=[(6)=3(6-2)(18 — 12> =3-4-36 =432
y=432x+b
432-6+b=216
f(6) =216, dus A(6, 216) 250 + b 1
b=-2376

Dus /: y =432x — 2376.

D a f0)=(x—1) —x+2geft f)=4(tx—1) 4 - 1= (hx—1) -1

f1x)=0geeft (x—1)—1=0

(};x—l)—l
-1=1

-, J>|»—
o N X
+°°t\)
II
Ll‘l

=2~

y

\ f
N X

———————

Dus B, = [-5, —).

b Stelk:y=ax+b.

k//l,dusa=rc,=rc,=-2
Dit geeft &: y——2x+b
i) =-2 geeft (lx— 1) —1=-2
(3x—1)=-1
x—1=-1
}Tx=0
x=0
f(0)=(0-1)*-0+2=3,dus b=3.
Dus k: y=-2x + 3.

10 Hoofdstuk 9
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¢ fH=01- 1)4 4+2=-2
Losop f(x)=-
Voer in y, = (4x— 1) —x+2eny,=-2.
Intersect geeft x ~ 10,35,
Dus AB=10,35—-4=46,35.

@ a f(3)= ;11-(6 -5P+2= i- 1+2=2} dus A(3, 2%) ligt op de grafick van f.
g(3)=-}9 - 10)* + 2L =-1-1+ 21 = 2}, dus A(3, 2}) ligt op de grafiek van g.

b fix)= i(zx — 5P +2 geeft f'(x)=3-+(2x—5)-2=132x—5)
f3)=13(6-5?%=1;
g(x) = ——(3x —10)*+ 21 geeft g'(x) =4--5(3x — 10)*-3 =-3(3x — 10)°
g3)=-39-10y=
f'3)#¢'(3), dus de graﬁeken van f'en g hebben in het punt 4 geen gemeenschappelijke raaklijn.
Dus Emma heeft niet gelijk.
¢ f'(x)= 131 geeft 11(2x—5)> =13}
2x—52=9
2x—=5=3v 2x—5=-3
2x=8 v 2x=2
x= 4 vx=1
f@)=38-5P+2=1-27+2=6;+2=8}

fy=te-s5p+2=1--27+2=-63+2=-43
Dus de punten zijn (1, -43) en (4, 83).

, -hl'—- N

@a Stel k&: y = ax + b. .
fx)=\x2+9- x2+5xgeeftf(x)—f 2x—2x+5=—=—-2x+5
249

x2+9

—8+5=%-8+5=-2¢

a=f"(4)= \/16—
y=-2ix+b

f(4) =9, dus A(4, 9) } 2504+b=9

-8¢+bh=9
b=17%
Dus k: y =-2Lx + 174,

3
3) =
RN ET
¢ Stell:y=ax+b.
[/l m,dusa=r1c,=r1c,=5.

x
f(x) =5 geeft \/2——2x+5=5
X% +9

x:+9
x—ZxJ.m:
Jx2+9
x—2x\x*+9=0
x(1-2yx2+9)=0
x=0v2J/x2+9=1
x=0v x2+9=1

x=0vx2+9=1

—6+5=-0,29 # 0, dus de grafiek heeft geen horizontale raaklijn voor x = 3.

-2x=0

x=0vx2=—8?¢

geen opl.
f0)=y9-0+0=3,dusb=3.
Dus /: y=5x + 3.

Afgeleide en tweede afgeleide 11

© Noordhoff Uitgevers bv




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

Bladzijde 19
@ a Rechtstreeks

AB =22+ 10*= /104

V104
J104 km met een gemiddelde snelheid van 80 km/uur geeft tijd = 80 3600 = 459 seconden.

Via C
2 km met een gemiddelde snelheid van 80 km/uur geeft tijd = 8_ 3600 = 90 seconden.

10 km met een gemiddelde snelheid van 100 km/uur geeft tijd = % 3600 = 360 seconden.

Dus van 4 naar B via C duurt in totaal 90 + 360 = 450 seconden.
Dus gaat een deelnemer van 4 naar B via C, dan is hij ongeveer 459 — 450 = 9 seconden eerder in B
dan wanneer hij rechtstreeks van 4 naar B rijdt.

b AD= P+ R =Z+4
VST

Jx2 + 4 km met een gemiddelde snelheid van 80 km/uur geeft tijd = 0 %5\/x2 + 4 uur.
10 — x km met een gemiddelde snelheid van 100 km/uur geeft

tijdzlo_x— 10 x

0 _ﬁ_m:% — 5% = 0,1 —0,01x uur.
Dus de tijd ¢ in uren die de deelnemer over de afstand doet als hij van 4 naar B via D gaat is gegeven
door de formule ¢ = g5/x? + 4 + 0,1 — 0,01x. Hierin is x in km.

dt 1 x
2 = ——
¢ t=gx>+4+0,1-0,01x geeft — =" 2\/_ < 2x 0,01—80 ] 0,01

%—Ogeeﬂ————o,Olzo °

80\,‘x2 +4

80\,r‘x2 +4
x=08x2+4

kwadrateren geeft
x2=0,64(x*+4)
=0,64x% +2,56

=0,01

0,36x2=2,56
x2=175

xi= 2% vV Xx= —2%
vold. vold. niet

x=2% geeft 1 =g5+/(22)2 +4+0,1 - 0,01-25 = 0,115

0,115 yur is 0,115-3600 = 414 seconden.
Het scheelt 450 — 414 = 36 seconden met de situatie waarin hij via C naar B gaat.

@ f(x) = (ax —2)* + Lax geeft f'(x) = 4(ax —2)*-a+3a=4a(ax - 2)* + la
Een extreme waarde voor x = 3, dus los op
f'3)=0
4a(3a—2)*+1a=0
a(dBa-2y+1)=0
a=0v 43Ba-2)y>=-3
a=0v (3a—-2°=-%
a=0v3a-2= —%
a=0v3a=1j}
a=0va= %
a= 0 geeft f(x) =(0—2)*+ 0 = 16 en deze functie heeft geen extreme waarde.
=1 geeft f(x) = ( X - 2)
y

Dus f heeft een extreme waarde voor a =1.

12 Hoofdstuk 9 © Noordhoff Uitgevers bv
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@ De functie f is te schrijven als het product van de functies g(x) =x* en h(x) = y2x + 1.
Dus voor het berekenen van de afgeleide van f heb je de productregel nodig.
Voor het berekenen van de afgeleide van de functie 4(x) = 2x2 + 1 heb je de kettingregel nodig.
Dus voor het berekenen van de afgeleide van de functie f{x) =x>+/2x*> + 1 heb je de productregel
¢én de kettingregel nodig.

Bladzijde 20 3x
@ a /00 -3 F T geeft /@) = 1 VBre 1 +xes e 3 =B r 142
b o) = 2+ f
gx)_2+1geet1 XD oy
XX
2x+ 1) ——— - 2x — 2+1:2 —2x
, _(x D N2 (R = VT x(2x+ 1) - 202+ 1)
g'x) = O+ 17 (2x + 1) R xR
D2 +g—02—~2 x =2

T DR T QIR

¢ h(x)=xCBx+ 1)} geeft A'(x)=1-@Bx+1)* +x-33x+1)?-3=3x+ 1) + 9x(Bx + 1)

k(x)—\/T—ll—geeft

Ar+1- _ 267 -1)
. Apei T2 G e \/ o A A VBT 2x(dx+ 1) =262 - 1)
W= (Vax + 1) ) (Vax + 1) a1 (ot DA+l

8x2+2x—2x2+2  6x*+2x+2

T r+ DA 1 (dx+ Ddx+l
@ Stelk y=ax+».

! 1 3x
fx)= 2x\/3x—+geeftf(x):l.\/m+%x.ﬁ.3=%\/3)67+1+4\/W
24
a=f(8)=7y24+1 4\/24— %5+ﬁ=2%+1§=3.1%
y=3%x+b Toeup
(8) = 20, dus A(8, 20) [ 2108 F6=20
292+ 5 =20
b=-92
Dus k: y = 3%:x — 92.
Bladzijde 21
@ a8—2x>0
-2x>-8
x<4
Dus D, = (¢, 4].

b f(x) =x/8 — 2x geeft
% 8 —2x x 83

1
)=1-8—2x+x———=--2=8—2x— = - e
J) N T B-2x J8-2x JB-2r 8-
¢ fi(x)=0geeft8—3x=0
3x=8
x = 2% vold.
f(3) =5B8-22% =232

Dus de top is het punt (22, 2%@) en B,= (¢, 2%@]

© Noordhoff Uitgevers by Afgeleide en tweede afgeleide 13
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—3x

fleo=1 geeﬂﬂ
8—-3x=+8—-2x

kwadrateren geeft

(8 —3x=8—2x

64 —48x +9x?> =8 — 2x
9x? —46x +56=0

D =(-46)*—4-9-56 =100

=1

_46-10 _ _46+10 _ 4
=13 =2vx 8 35
vold. vold. niet
f(1) =6, dus 4(1,\/6).
fx) = ol eeft
Ir——4g
1 x(x+1)
244-1-(x+1)—'2 244- =
R A Ny S 2T I ir S T e S B
S = (P ay TR A \Rtd (RrArd (R +A 4
f(x)=0geeft4—x=0
x =4 vold.
_4+1 5 5
O - RN R ‘

De top is het punt (4, 5()
Stel k: y = ax + b.

af@- =3

MFJ;%mﬂn)

Dit geeft k: y=1x +3.
k snijden met de x-as geeft 2x +1=0

s\

x=-1
Dus B(-1, 0).
Dus O(A04B)=1-1-3=1.

Stel k: y = ax + b. 1

() = 2xJ9 — 2x — 3 geeft f'(x) =2 /9 — 2x + 2x- BT =2=2./9- 2x—m
- ") . __0 =

a=1'0)=29 % 6

£(0)=0-9 -3 =-3, dus 4(0, -3).
Dit geeft k: y = 6x — 3.

F(x) =0 geeft 2./9 — 2x — —\I;i‘:n=
2x
20— 2x=—2—
AN

2(9 - 2x) = 2x

18 —dx=2x

6x =18

x =3 vold.
Dus max. is f(3)=6-1/9— 6 -3 =643 —3.
9-2x>0
-2x>-9
x§4%

Dus D= (¢, 4%]
B,= (¢, 6,3 ~3]

14 Hoofdstuk 9 © Noordhoff Uitgevers bv
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d f(x)=1} geeft 2/9 —2x —

\/9—2x
J9 x -2
18—4x—2x:ll
9 —2x .
18—6x=§
V9 —2x 2

3v9 —2x=2(18 - 6x)
3V9—-2x=36—-12x
VI9—2x=12 —4x

kwadrateren geeft
9 —2x =144 — 96x + 16x?
16x? —94x +135=0

D=(-94)>—4-16-135 =196
94— 14 94 + 14
T ==y = ;-2 =32
vold. vold. niet
f(2Yy=5-9-5-3=5-2-3=7
Dus B(2}, 7).
@ 100 =" geeft f'(x) = e f VE_r3Ro(242d 3ol e
\/7 g & \/;C x\x x\x x\x
f'(x)=0geeft 25x*—1=0
2ix3 = .
X = %
] = %/% vold
f(32)= (%/%_3 +2: %+I2I = 2%1 :é
TONE @) @ €
Dusa=2%b=6enc=3.
D qix )_ ( ) = 1(x) - (n(x))"! geeft
) = 3] G 109 )] =1 () 00~ ) = 20— HOEE)
_ ) 1) (X)) n'(x)  n(x)- 1)~ (x) m'x)
(n(x))? (n(x))® (n(x))?
Bladzijde 23

a De raaklijnen raken de grafick van faan de bovenkant voor x < 3.

b De overgang vindt plaats in (3, - 1%)
¢ onderkant
bovenkant

Bladzijde 25
Q f()=x"—12x+30x> +48x + 5

S'(x)=4x> —36x2 + 60x + 48

S(x)y=12x*—72x + 60

S"(x) =0 geeft 12x2 — 72x + 60 =0

—6x+5=0

x-Dx-5=0
x=1vx=5

S(H)y=72en f(5)=120

© Noordhoff Uitgevers by
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Uit de schets volgt dat (1, 72) en (5, 120) de buigpunten zijn.

@ Stel k: y=ax + b.
fx)=3%>—3x? + 6x + 4
fix)=x*~6x+6

f'"x)=2x—-6
f"x)=0geeft2x—6=0

2x=6

x=3 :
f3)=4
f’(3)3=—3b
=X }—3-3+b=4
buigpunt (3, 4) 91 p-a

b=13

Dus k: y=-3x+ 13.

D a fi)=-5x -1
£y =-Le - 32
f"x)=-x*—-2x
f"(x) =0 geeft-x*—2x=0
“x(x+2)=0
x=0vx=-2

f0)=0en f(-2) =15

Uit de schets volgt dat (—2, 1%) en (0, 0) de buigpunten zijn.
b f’(0) = 0, dus de richtingscoéfficiént van de buigraaklijn door het buigpunt (0, 0) is 0.
Dus de grafiek van f heeft een horizontale buigraaklijn.

16 Ho
ofdstuk 9 © Noordhoff Uitgevers bv
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@ a fi(x)=ix*-23+5x2-5x-5
fix)y=x—6x2+10x—5 ,
() =3x2— 12x + 10 /fs
f(x)=0geeft 3x2—12x+ 10=0

D=(-122—4-3-10=144 - 120=24>0 O/ Nt

De vergelijking f;"(x) = 0 heeft twee oplossingen.
De grafiek van f; heeft twee buigpunten omdat f; twee extremen heeft.
b £(x)=ix* — 203+ 6x2—5x—5 /

Jix)=x3—6x2+12x—5

S(x)=3x2 - 12x+ 12

V() =0 geeft 3x2 — 12x + 12=0

D=(-12)2-4-3-12=144—-144=0
De vergelijking 7' (x) = 0 heeft é&n oplossing.
y

I

De grafiek van f; heeft geen buigpunten omdat f geen extremen heeft.

© fW)=ix'-2x3+px*—5x-5
Jy &) =x3—6x+2px 5
F1(x)=3x— 12x+2p

De grafiek van £, is een dalparabool,met twee, één of nul snijpunten met de x-as.

1) i i
\—/ X X
1 /j 15
/\/ ) x
X

Heeft de grafiek van /" Heeft de grafiek van /" Heeft de grafiek van '
twee snijpunten met de ¢één raakpunt met de x-as, geen snijpunten met de

x-as, dan is de grafiek dan is de grafiek van f; x-as, dan is de grafiek

van f stijgend-dalend- stijgend-horizontaal-stijgend, dus van f, stijgend, dus de
stijgend, dus de grafiek de grafiek van f; heeft geen grafiek van f; heeft geen
van f heeft twee extremen, dus de grafiek extremen, dus de grafiek
extremen, dus de grafick van f heeft geen van f heeft geen buigpunten.
van f heeft twee buigpunten.

buigpunten.

Dus de grafiek van f, heeft 6f twee of geen buigpunten.

© Noordhoff Uitgevers bv Afgeleide en tweede afgeleide
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@ /@ =x"+p>+ix?+10
[5G0 =4x>+3px2 + 13x
1)) =122+ 6px + 13

/@) =0 geeft 12x2 + 6px + 15=0
D=(6p)>—4-12-11=36p2 - 72
D >0 geeft36p? —72>0
36p* > 172
p>2
P<\2vp>\2

Dus de grafiek van f, heeft twee buigpunten voor p < -2 v p>42.

@ a Stelk:y=ax+b.
S = (%~ 4)2 — 5 geeft '(x) = 2(%x3 ~4) - 152 =352 (%x3 - 4)
a=1"(0)=0
£(0)=(0—4)2—5=11, dus 4(0, 11).
Dit geeft k: y = 11.
b f'(x)=0 geeft 3x?(3x° —4) = 0
3x2=0v sx*=4
¥?=0vx’=8
x=0vx=2
Uit figuur 9.11 volgt dat de grafiek van feen top heeft voor x = 2.
f@)=@-42=5=-5
De top is het punt (2, -5). !
¢ (%) =3x2Gx —4) = 13x° - 1242 .
1) = Tax* = 24x
f"(x) =0 geeft 73x* — 24x =0
x(75x°—24)=0
x=0v 75x* =24
x=0vx=3

x=0vx=33F
FRBT) = (334 ~a —5= (13 - 4f ~5= (22 - 5- &
DusB(%/g,%).

f(x) = ax? + bx? + cx + d geeft f'(x) =3ax*+2bx + ¢
Twee extreme waarden, dus de tweedegraadsvergelijking f'(x) = 0 heeft twee oplossingen.
f'(x) =0 geeft 3ax? +2bx+c=0
D=Q2b)*—4-3a-c=4b>-12ac
Twee oplossingen, dus D > 0 geeft 45> — 12ac > 0

4b%> > 12ac
b%>3ac
b f"(x)=6ax +2b
S"(x) =0 geeft 6ax +2b=0
6ax =-2b
)
3a B
Dus f heeft een extreme waarde voor x = 34

f is een derdegraadsfunctie, dus a # 0.
Dus de afgeleide van elke derdegraadsfunctie heeft precies één extreme waarde, dus elke
derdegraadsfunctie heeft precies één buigpunt.
¢ Als de grafieck van een derdegraadsfunctie twee toppen heeft, dan zijn de x-coérdinaten van
de toppen de oplossingen van de vergelijking 3ax? + 2bx + ¢ = 0.
S'(x) =0 geeft 3ax* + 2bx+c=0
D=(2b)?~4-3a c=4b*-12ac

. -2b— \J4b? — 12ac -2b+\4b* — 12ac

6a 6a
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-2b—\J4b® — 12ac  -2b+\J4b* —12ac -4b  2b
Dus x, +xp= 5 + = e
a

Xe= ﬁ?jia (zie b), dus 2x, = —% =x,+txg

Dus als de grafiek twee toppen 4 en B heeft, dan geldt voor het buigpunt C dat 2x.=x, + x;.

9.4 Snelheid en versnelling

BiacS wieied . CAs sG)-s(l) 2,1-03 18
@ a De gemiddelde snelheid op [1, 3] is A a1 5 =
b Opt=4is de snelheid w(4) = 1,6 + 0,1 = 1,7 m/s.
Op ¢=5 is de snelheid v(5) =2,0 + 0,1 =2,1 m/s.
¢ Op ¢ =61is de snelheid w(6) = 2,4 + 0,1 = 2,5 m/s.
Op [4, 5] is de snelheid met 0,4 m/s toegenomen.
Op [35, 6] is de snelheid met 0,4 m/s toegenomen.

=0,9 m/s.

d Op [t ¢+ 1] neemt de snelheid toe met

Av 04(t+1)+0,1—-(04t+0,1) 04r+04+0,1-04-0,1 04
—= = = = 0,4 m/s.
At t+1—t¢ 1 1

Dus op elk interval [z, # + 1] neemt de snelheid evenveel toe, namelijk met 0,4 m/s.

Bladzijde 28

@ De snelheidsformule is kwadratisch en de bijbehorende grafiek is een bergparabool.
Dus de snelheid is maximaal als deze niet toe- of afneemt. Als de versnelling gelijk
is aan nul verandert de snelheid niet. Dus in het voorbeeld is de snelheid maximaal als
de versnelling gelijk is aan nul.

@ a s(300)=-0,00028 - 300° + 0,14 - 3007 = 5040
Dus 5040 meter afgelegd in de eergte 300 seconden.
5040

300

b De gemiddelde snelheid gedurende de eerste 300 seconden is =16,8 m/s.

Dat is 3,6 - 16,8 = 60 km/uur.
¢ De maximale snelheid is v(166,66...) =23,3... m/s.
Dat is 3,6-23,3... = 84 km/uur.

/(600) — s(0
@ a De gemiddelde snelheid tijdens deze fietstocht is a5 3(6%9) —0) _l, 7,2 m/s.

At 600 600
Dat is 3,6 - 7,2 = 26 km/uur.
b v(t)= %‘;— =-0,00012¢2 + 0,072¢
dv

a() = T -0,00024¢ + 0,072

De snelheid neemt toe als de versnelling groter is dan nul, dus als a(?) > 0
-0,000241+ 0,072> 0
-0,00024¢>-0,072
1 <300

Voor 0 < ¢ <300 necemt de snelheid toe.
¢ a(f) =0 geeft =300
De snelheid is maximaal op ¢ =300.
De maximale snelheid is
¥(300) =-0,00012 -300% + 0,072 - 300 = 10,8 m/s.
Dat is 3.6 - 10,8 = 39 km/uur.
d Los op a(r) <0,02
-0,00024¢ + 0,072 < 0,02
-0,000241 < -0,052
1>216,66...
Vanaf ¢ = 217 is de versnelling minder dan 0,02 m/s*.

© Noordhoff Uitgevers by Afgeleide en tweede afgeleide 19
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Bladzijde 29
@ a 5(50)=0,003-50%—0,5-502+40-50 = 1125
Gedurende de eerste 50 seconden wordt 1125 meter afgelegd.

b v(@)= % = 0,009 — ¢ + 40

dy
a(t) = Py 0,0187—1
a(t) <0 geeft 0,018 —1<0
0,018¢ <1
t<55,5...

De versnelling is kleiner dan nul als 0 < ¢ < 55,6, dus de snelheid neemt af voor 0 < ¢ < 55,6.
Dus de snelheid neemt gedurende de eerste 50 seconden voortdurend af.
¢ a(t)=0geeft t=155,5...
De snelheid is minimaal op £ = 55,5....
De minimale snelheid is v(55,5...) = 12,2... m/s.
Datis 3,6 -12,2... = 44 km/uur.

/(100) — s(0
d De gemiddelde snelheid gedurende de eerste 100 seconden is a5 A0 i)

Voer in , = 0,009x2 — x + 40 en y, = 20. e 16y
Intersect geeft x =~ 26,2 en x = 85,0.
Dus op = 26 en ¢ = 85 is de snelheid gelijk aan de gemiddelde snelheid gedurende de eerste
100 seconden.
e a(t)=-0,2 geeft 0,018 —1=-0,2
0,018=0,8
t=44.4 ‘
a(t)=0,2 geeft 0,018¢—1=0,2 )
0,018¢=1,2
1=66,7
Dus gedurende 66,7 — 44,4 = 22 seconden ligt de versnelling tussen -0,2 en 0,2 m/s?.

=20 m/s.

@ a bijvoorbeeld f(x) = x* + 2x2 5 17
b f(x)=x>+2x2-2

Bladzijde 30
@ Stel a(f) = mt + n. 5-0
a(0)=0en a(20) =5, dus m =m=i.

a(t) = %t + a(0), dus a(?) = Lz

a(f) = ;t geeft v(f) = 322 + v(0) = 12 + 1 en dit geeft s(f) = 13 + 1.
s(20)=1-20% +20=1353%
Dus gedurende de eerste 20 seconden wordt ongeveer 1353 meter afgelegd.

D a a()=-12+6rgeeft v(t) =-12 + 32+ w(0) =-1£ + 32

W6)=-56>+3-62=36 m/s

b w(t)=-57 +32 geeft s(t) =-F51* + 7
5(6) =15+ 6*+6>=108 m

¢ v(6)=36 m/s
5(10)=s(6)+4-v(6) =108 +4-36 =252 m

d Nog 500 — 108 = 392 meter af te leggen met een snelheid van 36 m/s.
Dat duurt % = 10,9 seconden.
Dus na 6 + 10,9 = 16,9 seconden is 500 meter afgelegd.

@ a v(0)= 108 km/uur = 30 m/s

. . o it
De versnelling is constant, dus de gemiddelde snelheid is 30

=15 m/s.
De remweg is 6 - 15 = 90 meter.

b De remtijd is ?—2 =4 seconden.
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Bladzijde 31
@ a a(t)=-131+6 geeft v(1) = -5 + 61 + w(0) = -5 + 6t

v(3,5) =-8:3,52+6-3,5=10,5 m/s
De snelheid van de atleet na 3,5 seconden is 3,6 - 10,5 = 37,8 km/uur.
a(t) = -2t + 4 geeft v(t) =12 + 4t + v(0) = 31> + 4t
wW6)=-1-62+4-6=12m/s
De snelheid van het paard na 6 seconden is 3,6 - 12 = 43,2 km/uur.

b v(f)=-8¢ + 6t geeft s(t) = -3 + 372
5(6) =5(3,5) + (6 - 3,5) - v(3,5) =-5-3,53+3:3,52+ 2,5-10,5= 50,75 m
Op ¢ = 6 heeft de atleet 50,75 meter afgelegd.
v(t) = 12 + 4t geeft s(r) = ~51° + 27
s(6)=-1-63+2-62=48m
Op ¢ = 6 heeft het paard 48 meter afgelegd.

¢ In het begin loopt de atleet sneller dan het paard, maar vanaf een bepaald tijdstip loopt het paard sneller.
De voorsprong van de atleet op het paard is maximaal op het moment dat de snetheden van de atleet en
het paard gelijk zijn.
Op #=13,5 is de snelheid van de atleet 10,5 m/s (zie a), daarna verandert de snelheid van de atleet niet meer.
Op t=3,5 is de snelheid van het paard v(3,5) = —%- 3,52+4-35= 9% m/s, het paard is op dat moment
dus nog langzamer dan de atleet.
Dus los op -1£2 + 4t = 10,5.
Voer in y, =-3x? + 4x en y, = 10,5.
Intersect geeft x = 3,87...
Dus op ¢ = 3,87... is de voorsprong van de atleet op het paard maximaal.
De atleet heeft dan 5(3,87...) = 5(3,5) + (3,87... — 3,5) - v(3,5) = -3-3,5% + 33,52+ 0,37... 10,5 = 28,47...
meter afgelegd. .
Het paard heeft dan s(3,87...) =-§-3,87..% +2-3,87..2 = 23,60... meter afgelegd.
De maximale voorsprong van de atleet op het paard is 28,47... — 23,60... = 4,9 meter.

d De atleet heeft na 3,5 seconden s(3,5) = -5 3,53 + 3+ 3,52 = 24,5 meter afgelegd.
Zijn snelheid, die vanaf dat moment niet meer verandert, is dan 10,5 m/s (zie a).

75,5
Over de resterende 100 — 24,5 = 7545 meter doet hij 0.5

=17,19... seconden.

Dus de atleet finisht na 3,5 + 7,19... = 10,69... seconden.
Het paard heeft na 6 seconden 48 meter afgelegd (zie b).
De snelheid van het paard, die vanaf dat moment niet meer verandert, is dan 12 m/s (zie a).

Over de resterende 100 — 48 = 52 meter doet hij % =4733... seconden.
Dus het paard finisht na 6 + 4,33... = 10,33... seconden.

Dus het paard wint de wedstrijd met een voorsprong van 10,69... — 10,33... = 0,36 seconden.

@ a ¥(0)= 54 km/uur = 15 m/s

+
De versnelling is constant, dus de gemiddelde snelheid is 1540, 7,5 m/s.
75cm=10,75m
) 0,75
De botsing duurt EX 0,1 seconde.
b m= Ave 219, _ 150
At 0,1
Dus de versnelling tijdens de botsing is -150 m/s? (afname van de snelheid).
Dit is 115—0 =15 keer zo groot als de versnelling van de zwaartekracht.

@ a Voor de auto geldt a(f) = 1,5.
a(f) = 1,5 geeft w(f) = 1,5¢ + v(0) = 1,5¢ en dit geeft s(r) = 0,75¢.
De snelheid van de brommer is constant 36 km/uur = 10 m/s.
Voor de brommer geldt v(¢r) = 10 en dit geeft s(r) = 10z.
Los op 0,757 =10t
0,752 -10t=0
10,75t —10)=0
t=0v 0,75t=10
. _ 10 o
t=0vt¢ 0.75 133
Dus na 135 seconde heeft de auto de brommer ingehaald.

Afgeleide en tweede afgeleide 21
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b v(131)=1,5-13t =20 m/s
Op het moment van passeren reed de auto 3,6 - 20 = 72 km/uur.

Bladzijde 32
@ a w(r) =961 geeft s(1) = 4,872
$(30)=4,8-302=4320
De eerste 30 seconden legt Alan 4320 meter af.
v(30)=9,6-30 =288
Na 30 seconden is zijn snelheid 288 m/s ofwel 3,6 - 288 =~ 1040 km/uur.

b 1322 km/uur =1§’262 ~367 m/s

v(60) = p(60 — 60)* + 367 = p- 0% + 367 = 367, dus dit klopt.
Uit vraag a volgt dat moet gelden v(30) = 288, dus los op p(30 — 60)* + 367 = 288
p(-30)> + 367 =288
900p + 367 =288
900p =-79
p~-0,088
¢ w(t) =-0,088(t — 60)? + 367 geeft s(f) =-0,088 - 1 (t — 60)° + 367t + ¢ =-298(r — 60)> + 3677+ ¢

Uit vraag a volgt dat moet gelden s(30) = 4320, dus los op ¥ (30 — 60)* + 367 - 30 + ¢ = 4320
088 (-30)° + 11010 + ¢ = 4320

-0.088. 27000 + 11010 + ¢ = 4320
792+ 11010 + ¢ = 4320
c=-7482

d s(80) =-298(80 — 60)> + 367 - 80 — 7482 =~ 21643
Tussen =30 en ¢ = 80 legt Alan 21643 — 4320 = 17323 meter af.
¥(80) =-0,088(80 — 60)? + 367 = 331,8
Op ¢ = 80 is zijn snelheid 331,8 m/s ofwel 3,6-331,8 = 1190 km/uur.
e Ermoet gelden v(80) = 331,8, dus los op (80 ~ 270)* + 42 =331,8
. q(-190)* =289,8
1303210000g = 289,8
q=2225-107
£ v(t)=2,225-107- (¢ — 270)* + 42 geeft s(£) =2,225- 107 - L(¢ = 270)° + 42t + ¢

Er moet gelden dat s(80) = 21643, dus los op 2,225 107 1(80 — 270)° + 42 - 80 + ¢ = 21643

2,225-107-1(-190)° + 3360 + ¢ = 21643
c=29302

Dus voor 80 < 7 <270 geldt s(£) = 2,225 1077 - 1(¢ — 270)° + 42¢ + 29302.

5(270) = 2,224+ 107+ 1(270 — 270)5 + 42 - 270 + 29302 = 40642

Dus op 41419 — 40642 = 777 meter hoogte opent Alan zijn parachute.

Diagnostische toets

Bladzijde 34

© 2 /(0= (3 +50)(x3 — x? + 2x) geeft

Fo)y=[x3+5x] -3 —x2+2x) + (3 + 5x) - [x3 —x2 + 2x]' =(3x2 + 5)(x* — x? + 2x) + (x> + 5x)(3x?
377 et ,(x)z(x2+2)-3—(3x—7)-2x 3P +6 -6+ 14x 327+ 14x+ 6
21 BeCtE (2 +2)2 (2 + 2)2 (2 +2)2

3x2 , (4x—2)-6x—3x*-4 24x2—12x—12x2 12x2— 12x

geeft A'(x) = 5 = = =

4x =2 (4x —2) (4x—2) (4x — 2)?

b g(x)=

¢ h(x)=

22 Hoofdstuk 9
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+

2 Qx+1)2x—(x*+2)2 4x2+2x—2x2—4 2x*+2x—4
1 geeft f'(x) = - =

(2x + 1)? (2x + 1)? 2x+ 1)

2
0 /-3
f'(x)=0geeft 2x* +2x—4=0
x*+x-2=0
(—~1)(x+2)=0
x=1lvx=-2
vold.  vold.
y

LA

1
I
1
1
1
|
|
|
|
|
|
|
p X
|
|
1
|
|
|
|
|
|
|
1
2

X=-

max. is f(-2) =-2 en min. is /(1) =1
Het bereik van f bestaat uit de intervallen (<, -2] en [1,—).
2x2+2x—4
b f'(x) =3 geeft 4—-—(2)6 e =
2x2+2x—4 _
4x? +4x + 1
8(2x%+2x —4)=3(4x*+4x+ 1)
16x% + 16x—32=12x2+12x +3
4x*+4x—-35=0 .
D=42—-4.4--35=576
-4-24
8
vold. vold.
De x-cotrdinaten zijn -3} en 2},

0w =

-4+24 _

g >

x =—3%vx=

© 2 /() =57 6(Lx—4) geeft f'(x) =152 = 5-6(Ix —4)* 1= 15x2 — 15(5x — 4)*

4 g 60
= _—_— = — + -3 i e _3'_45 +3 4'5:6+
b g(x)=06x Grt3) 6x — 4(5x + 3)7 geeft g'(x) =6 (5x+3) Gx+3)
1 53x>—1)
— 3l 5./ — () =305% =5 ——— e (3x2— 1) = 300 — =~
¢ h(x)=3x""— 5yx’ —x geeft A'(x) = 30x 2\/;3? (3x ) X Zm

2—x3 1 -3x2
= -2-3 fthk(x)=———-3x2 = —————
=== R N e RN

O Stel k. y=ax +b.
7 ' 1 _ 2x
](‘(.)C):%xz—z\lxz—I—7geeftf‘(x):x—z.2_)(:2——’_7."Zx__x_W

6 6

= {1 =3 - = ___:1-

a=fO=3 " mF T h

yZI%x'{'b Loayp=_3L

f(3)=-34, dus 4(3,-3%) lz:3+5="3
4 +b=-35
b:_

Dus k: y = 13x — 8.
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© 2 f(0) =270 - 4x)° geeft
F(x)y=dx - (x2 = 4x)° + 2x%- 5(x2 — 4x)* - (2x — 4) = 4x(x? — 4x)° + 10x%(2x — 4)(x? — 4x)*

6x (2x* +2)°-6—6x-5(26° +2)* 6x2 _ 6(2 +2)° — 180x°(2x° + 2)°
b =- ft g'(x) =
g(x) 3+ 2) geeft g'(x) ((2x3+2)5)2 23 +2)10
_6(2¢ +2)— 1807 _ 12x3 +12 — 180x° _-168x* + 12
(2x3 +2)6 (2x3 +2)6 (2x3 +2)8
2
¢ h(x)=x2\2x— 1 geeft h(x) = 2u- o =T+ o2 = 2Ty = T +
(x) =x°/2x geeft A'(x) = 2x - /2x X NZEL] X/2x =1
d k(x)= \/_14 geeft
Ix—1)
N i P Ny L))
.y Gx=1)- \/& . VW4 A 302 +4) - x(x- 1)
(VX2 +4)? (VX2 +4) WA (P+a)rra
:3x2+12—3x2+x: x+12
F+HBE+E AT+ 4
Bladzijde 35
G a f(x)= %geeft
1 2x(1 — 2x)
V22 +1--2-(1 - 2%) ———+4 —2\/2 Tyl - '
il =2 ¥ V2T 1 BT H T 222+ 1) = 2x(1 — 2x)
(V2x2 + 1)? (V2x2 +1)2 V2x2+1 2x2+ 1)y2x* + 1

A2 +4_ 2x-2
@2x2+ 1D)y2x2+1 2x2+ 1)y2x2 +1

f'x)=0geeft-2x—2=0

=2x1— 2 =
x=-1 vold.
1+2 3
-1 = =—=,/3

De top is het punt (—1, \/§)
b Stelk:y=ax+b.

-4-2 -6
=f1(2) = — _)
a=f"2) G+1)Jeri 93 7
y=-5x+b 2 _
(2)=-1, dus A2, —1)} 2Eb=-1
$+b=-1
b=}
Dusky——gx—g
k snijden met de x-as geeft —5x 3=0
-2x=35
x=—2%

Dus B(-2%,0).
O(AOAB) =% d(O, B) - d(4, x-as)=1-21- 1=1

© r0)=x—x3—9x2-5x
fx)=4x>-3x2—18x—5
fx)=12x>—6x—18
S"(x) =0 geeft 12x> —6x—18=0

2x*—x—3=0

D=(-12-4-2--3=25
1-5 1+5

x:T:_l vx=T=1%
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Stel k: y=ax + b.

fen=-2

S1)=6

y=6x+b o .

buigpunt (-1, —2)} ? 6 +1 b+:b_—2 :
b=4

Dus k: y=6x + 4.

Stel . y=ax+b.
F(15) =267
£(13) =25}

y=-25kx+b
25k 1l 4 p=-26L
buigpunt (11, 26%) 2513+ b="2675
-377+ b =-264¢

b=1l7
Dus /: y =-255x + 118,

(8] L) =3x+x3+px2+2x—3
x) = 2x3+3x2+2px+2
f "(x) = 6x%+ 6x + 2p
f '(x) = 0 geeft 6x2 + 6x +2p =0
D=62-4-6-2p=36-48p o
D>0geeft36 —48p >0
-48p >-36
p<i
Dus de grafiek van f, heeft twee buigpunten voor p < ;.
0 - . o . . As _5(400) —s(0) _ 8000

D deld lheid tijd tocht is — = = =20 m/s.
¢ gemiddelde snelheid tijdens deze tocht is " 200 200 m/s

Dat 1s 3,6 - 20 = 72 km/uur.
b v() = % =-0,00075£2 + 0,3¢

w(f) = 25 geeft -0,00075 + 0,3t = 25
-0,00075£2+0,3tr—25=0
D=0,32—-4--0,00075--25=0,015

-0,3 -+0,015 -0,3+ 4/
i =281,64... —¢=118,35...
©-0,0015 ,0015 -0,0015
Dus gedurende 281,64... — 118,35... = 163 seconden is de snelheid groter dan 25 m/s.

c a(t)—— -0,0015¢+ 0,3

De snelheld neemt af als de versnelling kleiner is dan nul, dus als a(¢) <0
-0,0015¢<0,3
t>200

Voor 200 < ¢ < 400 neemt de snelheid af.

d a(f) = 0 geeft r = 200

De snelheid is maximaal op # = 200.

De maximale snelheid is

¥(200) =-0,00075 - 200? + 0,3 - 200 = 30 m/s.

Dat is 3,6 - 30 = 108 km/uur.

@ a(t) = 9,8 geeft v(r) = 9,8¢ + v(0) = 9,8 — 10 en dit geeft s(?) = 4,92 - 10¢.

s(f) = 150 geeft 4,92 — 10t =150

492 -10t-150=0

D= (—10)2 —4-49--150=3040

t— 3040 ~-461 v 10+\,‘304026,65

9.8 9,8

t=~-4,61 voldoet niet.
Dus na 6,65 seconden raakt de steen het water.
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