2 Veranderingen

Voorkennis Herleiden

a 2a-3da+1)-5a—-2)=8c"+2a—12a—-3-5a+10=84"-15a +7
b(4a—1)’—2(3a’—1)_16a’—8a+1—6a3+2:10a2—8a+3
¢ Aprp - —(p—q) =4 —q) - ("~ 2pa+q)=
A A —p g g’ =3 —Sq " +2pg ,
d (2p - Sq) +3(p+ 2q) 4p —20pg + 25q +3(p +4pg +4q )=
497 = 20pg + 2547+ 3p + 12pg + 124" =Tp" — 8pg + 374

H- Baa+2)+(2a—1)'= 3¢’ 6a+4a’ ~4a+1=a"~10a +1
b (50— ¢q)' - 3(p —29)’ —25P —lﬂpq+q —3(P 4Pq+4q)—
259 — 10pg +q - 3p + l2pq—12q —22p +2pq— g
¢ 4a—3b)a+3b)—2ala—b)=4d —9b) - 2a" + 2ab =
4a’ —36b° — 2d" + 2ab = 24" — 36b° + 2ab
d (2p=3q)(5p—q) —(3p ~q)' = 10p" = 2pg— 15pg + 3¢’ ~ (9" —6pg +¢') =
109" - 2pg— 15pq+ 3¢ — 99" +6pg — ¢ =p° — llpg + 24

B .oy -4p3p=27p - 12p' =15
184"2h°

b - =94
22”3@1 (] 12 6 10 2 2 8 12 812 812
¢ (g -3p'q" (ZPq) g =3p%" - Apq = plq" - 12p°¢" =—11p'g
d 50(a’h)*  50a° g
a

(5abY ~ 254°H°
(2 —x)=dx" -4+ ¥
(@ + )Ar—1)=16x"— 1
3+ ) — 1) =3 — X+ 20— 2) = 3x° = 3¢ + Gt — 6
Sy — 5)F = Sei(x® — 107 + 25) = 5x* — 50° + 125¢7

> |

e o

2.1 Toenamediagrammen

a Tussen4 en 11 uur
b Tussen 11 en 14:30 uur neemt de stijging toe. Van 14:30 tot 16 uur neemt
de stijging af.
¢ Van 4 tot 8 uur neemt de daling toe. Van 8 tot 11 uur neemt de daling af.

n (=6,-2), [-1,0],[1, 3} en (4, 10]

3 [ — —_—
R T T e S S S
Ba-1<x<2 ¢ 5sx<15
b 6<x<10 d 0<x<4)5
[ 5 PR ¢ [5.1;7.3]
b (4,47 d (3,7
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bladzijde 49

n Afnemend dalend op (<, 1).
Toenemend stijgend op (1, 2).
Afnemend stijgend op (2, 3}).
Toenemend dalend op (3, —).

Afnemend dalend op (—6, —4) en op (3, 5).
Toenemend stijgend op (-4, —2) enop (5, —).
Afnemend stijgend op (-2, 1}.

Toenemend dalend op (1, 3).

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

B 2 Voerin y =x' 165" + 64x. c

Neem bijvoorbeeld
Xmin =0, Xmax =8, Ymin=-10, Ymax= 100.

b De optie maximum geeft x = 2,67.
Dus na 2 uur en 40 minuten is de concentratie maximaal.

¢ Voerin y,=20.
De optie intersect geeft x = 0,3 en.x = 6,2.
Dus gedurende het tijdsinterval {0,3; 6,2) is de concentratic meer :
dan 20 mg/l. e

d Ongeveer bij =5 gaat de grafiek over van toenemend dalend naar
afnemend dalend. Dus na 5 uur neemt de daling van de concentratie af. F1=#"2-168%+54%

-

1]
L]
-

=4E

bladzijde 50

a De omzet in het eerste kwartaal van 2008 was € 30000 hoger dan de omzet in
het vierde kwartaal van 2007. Dus was de omzet in het eerste kwartaal van 2008
gelijk aan 480 000 + 30000 =€ 510000.
b In het vierde kwartaal van 2008 was de omzet 510000 + 20000 + 25000 + 8000 = €563 000.
¢ De som van de omzetten van de vier kwartalen is
510000 + 530000 + 555000 + 563000 =< 2 158 000.
d In het vierde kwartaal van 2008 was de omzet € 563 000.
In het vierde kwartaal van 2009 was de omzet
563000 + 3000 — 15000 — 5000 — 20000 = € 526000.
e De omzet daalde in het tweede, derde en vierde kwartaal van 2009.
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bladzijde 52

11

x-interval bij Ax=1 | Ay
[-1,0] 4
[0, 1] 2

[1, 2] 0,5

[2, 3] —0,5
[3, 4] 2
x-interval bij Ax=3 | Ay
[-3, 0] -2

[0, 3] -0,5

[3, 6] 0,5
[6, 9] 0
[9, 12] -2
x-interval bij Ax=1 | Ay
[-1, 0] 2
[0, 1] 1

[1, 2] 0
[2, 3] -1

[3,4] -2

Ay

—-z

DEPN



b [ Cinterval bij Ax= 0,5 | Ay Ay

[-3; -2.5] 55

[-2,5:-2] 45 2

[—2; —1.5] 35

[-1,5;—1] -25 1

[-1;-0.5] 1,5

(=0.5; 0] —05 -3 25 |2 |-15 |-1 _[-050 05 8

[0;0,5] 0,5

[0.5: 1] L5 »
-2
-4

¢ De eindpunten van de toenamen liggen op een rechte lijn.

bladzijde 53

m a x-interval bij Ax=4 | Ay A
-8, —4] -1,2
[-4, 0] —1,2 ;
[0, 4] -1,2
[[841 182]] 715 -8 -4 0 i s ]
-1
-2
b z-interval bij Az =4 | AR AR
[0, 4] 0
(4. 8] 0 4
[8. 12] 0
Hz ;g} g €] : 2 16 20 24 o
[20, 24] 0 L

¢ Beide grafieken zijn rechte lijnen. Dus de toenamen zijn constant.
Dus liggen de eindpunten van de toenamen in het toenamediagram op
een horizontale lijn.

m a Bij een rechte lijn liggen de eindpunten van de toenamen in het toename-
diagram op een horizontale lijn.
b Bij een parabool liggen de eindpunten van de toenamen op een rechte lijn
die niet horizontaal is.
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a b ¢

In de figuren hierboven zie je ook de toenamediagrammen.
Zo kun je zien hoe de globale grafieken met de toenamediagrammen

samenhangen. In het uiteindelijke antwoord moet je de toenamediagrammen wegdenken.

m a Ook in deze figuur moet je het toenamediagram wegdenken.
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bladzijde 54

a constante daling
b afhemende stijging
¢ constante stijging
d toenemende daling

m A1 tinterval At=5 AA AA x 1000
[0, 5] 7 000
[5,10] 15 000
(10, 15] 26 000
[15,20] 32 000 20
[20, 25] 26 000
[25, 30] 15 000
[30, 35] 7 000
[35, 40] 4000 20
10
o 5 10 15 20 25 30 35 40f

b Na 10 jaar is er 6000 + 7000 + 15000 = 28 000 m’ hout. Na kappen van
20000 m’ resteert er 8000 m” hout. Deze hoeveelheid hout is in de grafiek
te zien bij 1= 2.
Vijf jaar later, dus op # = 7, is de 8000 m’ aangegroeid tot 18 000 m’ hout.
Er is dus onvoldoende hout voor het opnieuw kappen van 20 000 m”.
¢ In het tijdsinterval [15, 20] is de groei 32 000 m’ hout.
Dit is de grootste toename in een periode van 5 jaar.
De bosopzichter kan het beste beginnen met kappen na 20 jaar. Hij kan dan
het beste elke vijf jaar 32000 m’ kappen, omdat daarna het houtvolume in
vijf jaar weer met 32000 m’ aangroeit. Zijn houtopbrengst is op deze manier maximaal.

bladzijde 55

m a Op[0,24)is AT=—2-25+1+3+25-05-1,5-2=-2.
Mieke heeft dus gelijk.
b Op[0,12]is AT=-2-25+1+3=-0,5.
Dus om 0:00 wur is T= 20+ 0,5=20,5 °C.
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T
23
22 //
21

20\

S\

18 \
17

16
15
<
o 3 3 12 15 18 21
t h | Ah
0 | 145 -
1 136 | -9
2 17| -19
3 88 | —29
4 49 | -39
5 0| -49
tijdsinterval met At =1 | Ah
[0, 1] -9
[1,2] —19
[2,3] —29
[3,4] —39
[4, 5] -49

24

Ah

-40
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X p Ay Ay
1 1 _
o | 4| 3 a
1| s
e -
3|1 | 3
4 | —4]| 55 I
5 -] 7
o) B 3 2 5 g
1
-2
3
'
—-5
6
L7
22} ¥
x ¥y Ay
2 | 25| -
1 | 25125 =
o | 1| 35
1 |-15]-25 10
2 | 7 |55
3 |-12,5]-5,5 8
4 | 15|25
5 |-115] 3.5 6
4
2
-1 o 1 2 3 4 X
-2
-4
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2.2 Differentiequotiénten en snelheden

E a Op het interval [0, 3] legt de motor 30 meter af.
De gemiddelde snelheid is3—;} =10 m/s.
Op het interval (3, 7] legt de motor 165 — 30 = 135 meter af.
De gemiddelde snelheid is% =33,75 =34 m/s.
b In de zesde seconde legt de motor 125 — 85 =40 m af.
De gemiddelde snelheid is ? =40 m/s.
¢ In de zevende seconde legt de motor 165 — 125 =40 m af.
De gemiddelde snelheid is# m/s =40 m/s = 144 km/ur, want 1 m/s = 3,6 km/uur.
d Omdat de grafiek tussen /=5 en 7 = 7 een rechte lijn is, heeft Jan gelijk.

e Nee, want de snelheid neemt toe in de derde seconde.

bladzijde 59

m a In de eerste minuut legt Wim 350 meter af.
De gemiddelde snelheid is 350 m/minuut = 350 - 60 m/uur = 21 000 m/uur = 21 km/uur.
In de tweede minuut legt Wim 600 — 350 = 250 m af.
De gemiddelde snelheid is 250 m/minuut = 250 - 60 m/uur = 15 km/uur.
In de derde minuut legt Wim 800 — 600 = 200 m af.
De gemiddelde snelheid is 200 m/minuut = 200 - 60 m/uur = 12 km/uur.
b Naarmate de tijd voorbij gaat, verloopt de grafiek minder steil.

B3 a Op het interval [10,14] is AN = 2356 — 1993 = 363,

AN _ 363 _ 9975
At 4

b Op het interval 2, 8] is de toename AN =1646 —462 = 1184
AV _ 1184 oo

At 6
Op het interval [2, 8] is de grafiek steiler dan op het interval [10, 14].

d De gemiddelde toename per dag is het grootst op het interval [4, 8], want
daar is de grafiek het steilst.
De gemiddelde toename per dag is het kleinst op het interval [10, 20], want
daar is de grafiek het minst steil.

~

AT 3
B8 a Op het interval [6, 10]is AT= 13— 10= 3, Dus =3 = 075°C peruur.
t

Op het interval [9, 14]is AT=20—-12=8. Dus % = % =16 °C per uur.
b Opt=16isT=20,0pt=201is T=17.Dusop [16, 20] isAT= 17-20=-3.
% = _?3 =-0,75.Tussen /=16 en t =20 daalt de temperatuur gemiddeld
0,75 °C per uur.

d Op het interval [0, 6]is AT=10—10 =0, dus % = g =0°C per uur.
. . AT 0
Op het interval [10, 24] is AT=13 — 13 =0, dus E =—=0"°C per uur.

14
e Bijvoorbeeld op het interval [10,20] is AT=17 — 13 =4, dus% = %: 0.4 °C per uur.

Dus op het interval [10, 20] is de gemiddelde verandering 0,4 °C/uur.
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A 5-1 4
a De gemiddelde verandering van y op het interval [2, 4] is Ey e 3" 3" 2
. . . . Ay -3 0
b Het differentiequotiént op het interval [3, 6] is —=——=—=0
Ax 6-3 3
Ay 0-1 -1

¢ Het differentiequotiént op het interval [-3, 0] is — >
Ax 0--3 3

d De helling van de lijn O4 is het differentiequotiént op het interval [0, 4],
Ay 5-0 5

dus helling 04 is — = === 1%.
Ax 4-0 4
AKX 4-12 -8
E a De gemiddelde verandering op het interval [-6, —4] is —=——=—=—4.
AP —4——6 2
AK 6-6 0
De gemiddelde verandering op het interval [-2, 2] is —=——=—=0.
AP 2--2 4
AKX 0-4 4
b Het differentiequotiént op het interval [-5,0]is —=——=—= —%
AP 0--5 5
AK  6—
Het differentiequotiént op het interval [-5, 2] i§ — = ——= %
AP 2--5
E a Stel dat de punten 4, B, C, D, E, Fop y
de grafiek liggen metx,=0,x,=1, ., x.=35.
Omdat op het interval [0, 1] geldt
5
A
X —2, moetre, = -2
Ax AA F
Zoisrtc, =-1,rc,=0,1c, =lenrc, =2 L oo
Dus de grafiek hiernaast is een passende grafiek. 3
2 B E
rc=-1 rc=1
rc=0
! c b
o 1 2 3 4 & *

© EPN Veranderingen 35



b Numoet rc , =-2 "
e, =1
e, =0 13
e, =1
) re,=2 12
Zie de lijnstukjes in de grafiek. Door de punten
A t/m F is een passende grafiek getekend. 1
10
9
7
A
3N
Sl
S c
s
o 7 35 4 5 *

bladzijde 62

E a Aan het stijgen van de grafiek is te zien dat de verwarming werkt.
Dat is tussen 6 en 9 uur en van 11 uur tot 14:30 uur. In totaal 6%uur.

b De grafick is toenemend dalend op de intervallen [0, 6], [9, 10] en [14:30; 16].

AT 19-12,5 6,5
¢ Op hetinterval [3, 16]is — = ——==-"2=0,5
At 16-3 13
AT 13-12 1
Op het interval [5, 7] is — = =—=0,5.
At 7-5 2

Op het interval [7, 17] is AT 187135 0,5.
A 17-7 10

d Zie de uitwerking van vraag c: [3, 16] was het grootste van de drie intervallen
waarvoor de gemiddelde temperatuurstijging 0.5 °C was.
Houd je geodriehoek langs de punten A(3; 12,5) en B(16, 19). We proberen
nu een lijnstuk te vinden dat evenwijdig is met AB en twee punten van de
grafiek met elkaar verbindt die zo ver mogelijk uit elkaar liggen. We vinden
de punten C(0, 13) en D(15; 20,5).
Het gevraagde grootste interval is [0, 15].

e Houd je geodriechoek zo, dat rc =—0,5, bijvoorbeeld langs de punten (0, 18)
en (12, 12). Verschuif de geodriehoek evenwijdig totdat je twee punten op
de grafiek met elkaar verbindt die zo ver mogelijk uit elkaar liggen. Dat blijken
de punten (12:40; 19,8) en (20, 16) te zijn.
Dus het gevraagde interval is [12:40, 20].

2.

a Op de grafiek liggen de punten (1, /(1)) = (1, =2) en (5, f(5)) = (5, 6).
, N Ay _6-—-2 8
Het different tiént 1,5]is —=—F=—=12.
et differentiequotiént van f(x) op [1, 5] is Ac- 5.1 4
b Op de grafiek ligt het punt (4, /(4)) = (4, 1).
Het differentiequotiént op [4, 5] is Ay _6-1_ 5.
Ax 5-4
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E a Het differentiequotiént op [—1, 3] is ¢ Het differentiequotiént op [—5, —1] is
A _fO-f)_6-6_ , A _fED-f(5)_6-50_—44_
Ax 3--1 4 ’ Ax -1--5 4 4 ’
b Het differentiequotiént op [1, 4] is d Het differentiequotiént op [-5, 4] is
y_fO-fO)_—4--4_0_, Ay S-S5 _ 450 -S4
Ax 4-1 4-1 3 At 4--5 445 9 ’
a Voerin y =x'—3x+ 5. Schets, zie hiernaast. y
b De gemiddelde toename van f(x) op het interval [1, 3] is
Ay _fG)-f) _23-3_
= _ = =10. ],
Ax 3-1 2
¢ Het differentiequotiént van f(x) op het interval [-2, 4] is
Ay _f@)=[(2)_5T-3_
Ax 4--2 6 ) ) x
d De helling van lijn 4B is A SO-f=3 3B 4.
Ax 1--3 4
bladzijde 64
m a De gemiddelde snelheid op het interval [2, 3] is
. 3 93 _
As_(F+3)-(27+2) 30 lO:ZOmfs.
At 3-2 1
b De gemiddelde snelheid op het interval [2; 2,5] is
. 3 (93 _
A (25°+2,5)-(2°+2) 1812510 _ 16,25 ms,
At 25-2 0,5
De gemiddelde snelheid op het interval [2; 2,1] is
3 3 — 3 —
As_(2U+2D)-(2°+2) 11,361 10:13’61111/5_
At 21-2 0,1
De gemiddelde snelheid op het interval [2; 2,01] is
. 3 (93 B
A _(OF420)-(21+2) 1013060110 _ 1o o

At 2,01-2 0,01

De gemiddelde snelheid op het interval [2; 2,001] is

As (2,001 +2,001)—(2°+2) 10,013006—10

As _ (2001 +2,00) (2 +2) _ 10, ~ 13,0060 ms.
N 2,001-2 0,001

¢ Op een kleiner wordend interval komt de gemiddelde snelheid steeds dichter bij 13 m/s.
De gemiddelde snelheid op het interval [2; 2,0001] is
As (2,0001°+2,0001)—(2°+2) 10,00130006 10

— =13,00006 m/s.
At 2,0001 -2 0,0001

d 13 m/s

bladzijde 65

Ay 043017 -043°
3;3,01]is —=—"""——"—"—=2404.
BB opr3:3.0mis o 001
De snelheid op ¢ =3 is bij benadering 2,40 m/s.
As 0,4-501°-04-5°
3;501]is —=—"—"——""——=4,004.
Opl ] At 0,01

De snelheid op ¢ =5 is bij benadering 4,00 m/s.
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As L,OI+2 I+2
36 1;1,01]is —= : =0,5537.
Opl ] At 0,01
De snelheid op ¢ =1 is bij benadering 0,55 m/s.

g > |-[g-2
Op [2: 2,01]is = = 201+2 2*2) 03117
T At 0,01 R

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

A4 1,20-115%° ~120-1,15°
Op [3;3,001]is = = === T 20,2551,
At 0,001
De snelheid op t =3 is bij benadering 0,26 m*dag.

2.3 Raaklijnen

E a De gemiddelde snelheid op het interval [2, 5] is
v —_ 2 . —_— 2 . -
A (-57410:5)=(2°+10-2) _25-16 __
At 5-2 3
De gemiddelde snelheid op het interval [2, 4] is
v —_ 2 - —(— 2 . -
A (4 +104)-(27410:2) _24-16_,
At 4-2 2
De gemiddelde snelheid op het interval [2, 3] is
As (=3 L3y — (=22 . —
A _(F+103)-(2+102) 2016,
Ji¥s 3-2 1
De gemiddelde snelheid op het interval [2; 2,5] is
A (257+10-2,5 (2" +10-2) 1875-16
N 2,5-2 05
b Van de vier lijnen komt de lijn AB, het dichtst bij de lijn die de grafick in 4 raakt.

bladzijde 69

E a De raaklijn gaat door de punten (5, 70) en (10, 120).
De richtingscoéfficiént is A _120770_ 10.
At 10-5
De snelheid op # = 8 is 10 km/uur.
b Teken de raaklijn in het punt met ¢ = 3.
Deze gaat door de punten (0, 30) en (6, 70).

=5,5m/s.

De richtingscoefficiént is

0
0 =6,7. Desnelheidop #=3is 6,7 km/uur.

Omdat de grafiek afnemend stijgend is op [0, 4], neemt de snelheid af.
d Op r=4is de snelheid minimaal.

~

a Omdat de grafiek van Vink een rechte lijn is, is de snelheid van
3000

12
b Braamhaar start snel en loopt steeds langzamer.
¢ Teken de raaklijn aan de grafieck van Braamhaar door het punt (7, 1750).
Deze raaklijn gaat door de punten (4, 1250) en (10, 2250).

2250-1250 _ 1000 m/minuut = 10 km/uur.
10-4 6

d De raaklijn aan de grafiek van Braamhaar door het punt (12, 2500) gaat ook
door het punt (10, 2250).

m/minuut = 15 km/uur.

Vink constant. Zijn snelheid is

De snelheid na 7 minuten is

Dus de snelheid na 12 minuten is % =125 m/minuut = 7,5 km/uur.
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Ze lopen even hard op het moment dat de grafieken even steil zijn.

De raaklijn aan de grafiek van Braamhaar is evenwijdig met de grafiek van
Vink na ongeveer 3 } minuut.

Braamhaar loopt 2500 m in 12 minuten. Dat moeten er minstens 2600 zijn.

De raaklijn die hoort bij # = 6 valt op het interval [2, 10] samen met de grafiek.
De raaklijn gaat door de punten (2, 80) en (10, 120). Dus de groeisnelheid

. 120-80 40 .
is =—=135 c¢m/jaar.

10-2 8
De raaklijn die hoort bij = 14 gaat door de punten (12, 130) en (16, 190).
Rond haar veertiende verjaardag is Lotte’s groeisnelheid % =15 cm/jaar.
De gemiddelde groeisnelheid van 0 tot 18 jaar is 18050 7.2 cm/jaar.

Teken de lijn & door de punten (0, 50) en (18, 180). Deze lijn hoort bij de
gemiddelde groeisnelheid van 0 tot 18 jaar. Verschuif deze lijn evenwijdig.
Je vindt drie raaklijnen die evenwijdig met 4 zijn.

Deze raken de grafiek bijt=1,5,r=1lent= 15.

Dus bij de leeftijden van 1,5, 11 en 15 jaar is de groeisnelheid van Lotte
gelijk aan 7,2 cm/jaar.

bladzijde 70

E a De helling in punt A met x, = —3 is bij benadering het differentiequotiént

op het interval [-3; —2,999].

Ay N2,999+4-=3+4
Ar 0,001

De helling in punt B met x, = 6 is bij benadering het differentiequotiént
op het interval [6; 6,001].

Ay _V6,001+4-6+4

=0,50

=0,16
Ax 0,001
x -4 [ =3 0 5
y=+x+4 0 1 2 3
¥
-
4
——
B, ——
3
—
,_._.—-—:?"'———-
/
A 1
[T T T ]
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Voerin y =x"+x—2.

d
key=acx+b met a= [ay]‘:_lz—l

kiy=—=x+b
-——1+b=-2
Fl=1)=-2, dus A(-1,-2) } b s
bh=-3
Dus k:y=—-x—-3.
2
Voerin y =——+3.
x—1
Ly= b met a= Sl 0.5
ry=ax+b met a= i 1:377 s
Ly=-05x+b

}*0,5 3+h=4
—-1,5+b=4
h=55

Dus /1 y=—-0,5x +3.5.

F(3)=4, dus A(3, 4)

bladzijde 71

=
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. 5x°
Voer in y|:1+xzx+l.

ky= b met a= b =-0,8
ty=ax+b met a= dxx:_z—f,

kiy=-08x+b

ﬂ—D=54msAezs)}*Q8"2+b:5

1,6+h=5
h=34
Dus k1 y=—0,8x+34.

Ly= b _|¥ =25
y=ax+b mel a= d—",:._ ,
Ly=25x+b
f(1)=3,5, dus B(1; 3.5)

Dus [1y=25x+ 1.

Snijpunt berekenen van k:y=—0,8v+3.4 en [ y=25x+1.
—08x+34=25x+1

—-33x=-24
x=0.73

y=25v+1 }ym2,82
Snijpunt (0,73; 2,82).

}2,5- 1+b=3,5
b=1

Voer in y =37+

ar =-0,24
dr | _,

Dus op ¢ =2 is de snelheid — 0,24 °C/uur.

E =—0,12
dr | _,

Op ¢=3 is de lichaamstemperatuur "= 37,43 °C.

2x+1"

0,43 .
Het duurt dan no e 3.5 uur voordat de temperatuur van 37 °C is
bereikt. Dus op ¢ = 6:5.

200x" +1200x + 450
45 +9 ’
De optie maximum geeft de top (1,5; 150).
De inspanning duurde 1,5 minuut en de maximale hartslagfrequentie is
150 slagen per minuut.

Voerin y, =

DEPN



b Voerin y,=120.
De optie intersect geeft x = 3,67.
Het duurt 3,67 — 1,5 = 2,17 minuten = 130 seconden na het begindigen van
de inspanning.

[E] =-136
dt =367

Op dat moment neemt de hartslag af met ongeveer 14 slagen per minuut.

2.4 Hellinggrafieken

a De raaklijn k gaat door (-3; —2,5) en (=2; 3,5), dus rc, :% = ?: 6

b v

/,
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d helling
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1
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-2
bladzijde 75

Bij fhoort hellinggrafick B.
Bij g hoort hellinggrafiek D.
Bij & hoort hellinggrafiek A.
Bij £ hoort hellinggrafiek C.

50 I helling

/AN

b helling

-3 3 Y 1 2 4
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bladzijde 76

a De grafiek van f'is dalend op (¢, —3).
b De grafick van fheeft een top bij x = -3 omdat de hellinggrafiek daar de x-as snijdt.
Dat is een laagste punt.
¢ De grafiek van fis stijgend op (-3, 0}.
d De grafiek van fheeft een hoogste punt bij x = 0. De grafiek gaat bij x = 0 over van stijgend
(hellinggrafiek ligt boven de x-as) naar dalend (hellinggrafiek ligt onder de x-as).
€ ¥

/
;

53

x -1 0 1 2 3 4

helling | -6 | -4 | -2 0 2 4
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b helling

w

bladzijde 78

a Voerin y=-0,lx'+x-2x+5 en y
y,=nDeriv(y, x, x) (op de TT) of
y,=d/dx(y,, x) (op de Casio).
Kies Xmin = -2, Xmax =10, Ymin = —10 en Ymax = 10.

. [a
b helling= [%] =y (H=-27

x=7

heliing
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B a voerin y, =0,1x* - 03x —4,5x' + 9x+ 5 en
¥, =nDeriv(y,, x, x) (op de TT) of
y,=d/dx(y,, x) (op de Casio).
Kies Xmin = -8, Xmax =8, Ymin =—60 en Ymax = 30.

¥

N\ ,,

helling

P

b Voerin y =10.
De optie intersect met y, en y, geeftx=-3,68, x=—0,11 enx= 6,04.
Dus voor x = —3,68, x = 0,11 enx = 6,04 is de helling van de grafiek gelijk aan 10.
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B a Voerin y, =(5x"-38): (x"+4) en

46 Hoofdstuk 2

¥, =nDeriv(y,, x, x) (op de TT) of
y,=d/dx(y,, x) (op de Casio).
Kies Xmin = -5, Xmax =5, Ymin =—10 en Ymax = 3.

y

helling

N

b Voerin y,=3.
De optie intersect met y,en y, geeft x = 0,458 enx = 2,354,
Zie de figuur.

Voor 0,458 <x < 2,354 is de helling van de grafiek van g meer dan 3.

DEPN



a Voerin y,=(40x —64) : (' + 16) en
¥, =nDeriv(y,, x, x) (op de TT) of
y,=d/dx(y,, x) (op de Casio).
Kies Xmin =-20, Xmax = 20, Ymin =—-8 en Ymax =4.
y

helling

™,

AN
-

b Voerin y, =2
De optie intersect met y en y, geeftx=2,79 enx = 17,21.
Zie de figuur.
flx)>2voor2,79 <x<17.21.
¢ De optie intersect met y, en y, geefi x = —0,65 en x = 1,80.
Zie de figuur. i
Voor —0,635 < x < 1,80 is de helling van de grafiek van f meer dan 2.
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helling

2.5 Differentiéren

bladzijde 80

53]

x|72‘7l|0‘1‘2

f(x)|6‘1,5|0‘1,5‘6
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ANS
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b De formule is y =3x.

i Y2

F

AEEETLAETe s 0

0
=l
B
H

E a In elk punt van de grafiek van g is de helling 3, want de grafiek van g is een
lijn met richtingscoéfficiént 3.
b y=3

60 R
bladzijde 81

a flx)=5c"—Tr+5 geeft f/(x)=10x—7
b o(x)=-25x"+4x+3 geeft gx)=—5x+4
¢ h(x)=0,02¢+1,7x geeft Afx)=0,04x +1,7
d k(x)=Tx+10 geeft K(x)=7

BA a /0= (2c— 78 +x)= 160+ 26 — 56— Tx= 2%+ 9x — 56 geeft [(x)=4x+9
b g(p)=—12p"+30p geeft g(p)=—24p +30
¢ M(H=100— (£ — 65 =100 -1 + 6t geeft V(H=-2t+6
d K(g)=-0,01g" +20g geeft K(q)=-0,02+20

B a /()= (5x+ )4 = 3x) =20x — 15° + 28 — 21y = —15¢— x + 28 geeft ['(x)=-30x— 1
b g(x) = (3x +6) = 9 + 36x + 36 geeft glx)=18r+36
¢ h(x)=5(xr—37+5(x— )+8=5("—6x+9)+5r—5+8
=5¢ —30x+45+5¢—5+8
=50 —25x +48 geeft A(x)=10v—25

d A(x) ==3(x— 1)(5 — 2) — 8(x = 7) = =3(3x — 2x’— 5+ 2x) — 8x + 56
= 3(-20" + Tx— 5) = 8x + 56 = 6" — 21x + 15 —Bx + 56 = 6" — 29x + 71 geeft
Fx)=12x— 29
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b Je kunt nagaan dat de grafiek van f” door het punt (1, 1) gaat.
fy=1lgeeftl=a-1° dusa=1.

= Y2 [ 3]

N e ol e LR
e
m
1
-
[T SN Ny I

bladzijde 82

[ a six) =5x" =32 +2x geeft f7(x)=20x' — 9" +2
b g(x)=-2x"-3x"+ 3.4 geeft g'(x)=—-14x"— 155
¢ h(f) = =5 +638 — 12 geeft hi(r)=—r + 13t
d kg)=1 -»‘-qr+2lq2+%q'J geeft Kg)=1 -»‘-qr+2lq2

m a f(x) =32+ 1 =34x"+4x+ 1) = 120" + 120 + 3 geeft f'(x) =24x+ 12
b g(r) = 7(3x — 2)(& + 26) = T(3x* + 67— 26 —dx) = T(3x° + 4x* — 4x)
=21x" + 28x° — 28x geeft g{x) =63x" + 561 — 28
¢ h(x)=3px* — px* geeft hix)=24px" —4px’
d k(x)=x"+a geeft K(x)=3x

a f(x) = (47 — 94+ 9) = 16x* — 81 geeft £'(x)= 64
b g(x) = 4x(F — 42 — 9) = dx(x’ — 9x" — 4 + 36) = 4x° — 36x° — 16x° + 144x
=4y’ — 52x° + 144y geeft g'(x) =20x" — 156x° + 144
¢ h(x)=(2x 4P =4x"— 16x° + 16 geeft Ax)=24x" — 48%°
d i) =032 — 1P — (27 =3P =0 — 67+ | — (45 — 126+ 9)
=0 — 6+ 1 — 4y + 12X — 9 = 5¢* + 6 — 8 geeft K(x)=20x"+12x

Diagnostische toets

bladzijde 84
oy

x-interval bij Ax=1 | Ay
[0,1] -2 )
[1,2] -1
[2,3] 27 —1
[3.4] 1
[4, 5] 21 0 E : 5 6 |
[5, 6] -2 L,
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In deze globale grafiek is (0, 0) als beginpunt gekozen. Dat mag een ander punt
van de y-as zijn.

x ¥y Ay A

2 [} —

3 7.5 1,5 —2

4 8 0,5

5 75 |-0,5 1

6 6 -1,5

7 135 1225 (3] 2 4 5 7
1
—)
3

20-0
n a De gemiddelde snelheid waarmee y verandert op [0, 4] is =5.

4-0
12,5-22,5
Op [2, 8] is dat —————=—1,67.
. . . . 10-15
b Het differentiequotiént op het interval [1, 5] is 1 —1,25.
5-26 21
Op [3, 7] is dat =——=-525.
7-3 4
B Het differentiequotiént op [-2, 3] is
A _fO)f(2) 5512 175,
A 3-=2 55 T
B op(s:501]is %: e “4‘5’[’“:})0_1(_“ 454D _o,436.

De snelheid op ¢ =5is ongeveer 0,44 m/s.

©EPN
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bladzijde 85
3x—-6
@l a Voerin y = .
B oerin g, -2
B(0, -3)
d
ke y=ax+b met a:[—y] =15
dx X

=0

Dus & y=1,5v-3.
b Het snijpunt met de x-as is A4(2, 0).

Ly=ax+bh met a= I:d—y:| =05
dx =2

Ly=05x+b }05'2+b:0
42,0 1,+b=0
b=-1

Dus /1 y=0,5x—1.
B 2 Voerin y, = —0,004¢ +0,12¢ - 1,5x +21.

[E] - 0,6
dr |
=35

Op ¢ =75 daalt de temperatuur met een snelheid van 0,6 °C/minuut.

b [E] =—0,6
d! =15

Opt=15isT=12.

12
Vanaf t = 15 duurt het w6 20 minuten totdat het vriespunt wordt bereikt.
Dusop f=15+20=35.

B a helling
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H a voerin y,=-02¢+0,6x+2 en
¥, =nDeriv(y,, x, x) (op de TT) of

y,=d/dx(y,, x) (op de Casio).
Kies Xmin = -5, Xmar =35, Ymin=-5en Ymax = 5.

hel

d
b helling= k4 =-9
dx x=4
¢ Voerin y,=-5.
De optie intersect met y, en y, geeft x=—3,06 en x = 3,06.
Dus voor x = —3,06 en voor x = 3,06 is de helling van de grafick van / gelijk aan —5.

a flx)=tx' =3+ 7 geeft f/(x)=x"—6x
b gp)=4p’ ++p’— 1lp+20 geeft g(p)=12p"+1p—11
¢ hig)=3q—2q —4q)=3q—2q +8q=-2q" + 11q geeft h{q)=—4g+11
d k(x)=ax’'+bx+c geeft K(x)=2ax+b

m a fx)=(G—x)5+2x)=15+6x—5x — 2 =2 +x+ 15 geeft f(x)=—dx+1
b g(x)=CBr+ 1Y =9x"+6x+ | geeft g(x) = 18x + 6
¢ h(x)=x2x— 1) =x(4" —dx + 1) =4x — 4" +x geeft A(x)=12" - 8r+1
d v()=;t'+2F+at+bh geelt V(t)y=r +4t+a
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