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Uitwerkingen hoofdstuk 15 deel vwo A1  deel 4
Veranderingen en snelheden
1.
Gegeven : 
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a.
x = 0 geeft y = 4 en x = 1 geeft y = 11 ( ∆y = 11 – 4 = 7

b.
Nu x van 1 naar 3 ( y(2) – y(1) = ∆y = 16 – 11 = 5

2.
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a.
Voer in : 
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Je krijgt dan de tabel: 
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b.
Er is hier sprake van eerst een afnemende stijging en dan een toenemende daling.

3.
Nu is de grafiek gegeven: 

a.
We lezen af uit de grafiek:


	x
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	y
	4
	1
	-1
	-1,5
	-1
	0
	2

	∆y
	
	-3
	-2
	-0,5
	0,5
	1
	2
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3b.

	x
	0
	2
	4
	6

	y
	4
	-1
	-1
	2

	∆y
	
	-5
	0
	3


4.


a.
We lezen af uit de gegeven figuur:

	Tijd
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	temperatuur
	-7
	-6
	-3
	-3
	-2
	-4
	-6
	-6
	-3
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b.

	t
	2
	2,5
	3
	3,5
	4
	4,5
	5
	5,5
	6

	T
	-3
	-2,4
	-3
	-3,4
	-2
	-1
	-4
	-5,5
	-6

	∆T
	
	0,6
	-0,6
	-0,4
	1,4
	1
	-3
	-1,5
	-0,5
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5.


a.
I : Eerst afnemend stijgend en dan toenemend stijgend.
II :Eerst afnemend stijgend dan toenemend dalend en dan weer afnemend dalend.
III: Eerst lineair dalend en dan lineair stijgend.[image: image58.emf]         
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IV:Eerst afnemend dalend dan toenemend stijgend dan afnemend stijgend en dan weer toenemend dalend.

b.
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6.

a.
∆x is dan 6 – 1 = 5  en ∆y = 5 – 1 = 4

b.
De gemiddelde toename op [1 , 6] is :  
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7.


a.
De gemiddelde verandering op [2 , 5] is : 
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b.
Het differentiequotiënt op [-1 , 5] is: 
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c.
De gemiddelde verandering van y is nul op b.v. het interval : [2 , 6].

d.
De gemiddelde verandering is 1 op b.v het interval [-1 , 2] want we krijgen dan :

[image: image7.wmf]523

1

2(1)3

y

x

D-

===

D--


8.
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a.
Het differentiequotiënt op [1 , 4] is : 
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b.
Het differentiequotiënt op [3 , 6] is : 
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c.
Het differentiequotiënt op [2,5 ; 5] is : 
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9.
Gegeven : 
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a.
Het differentiequotiënt op [4 , 6] is : 
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b.
Van 2000 tot 5000 stuks dan q van 2 naar 5. ( De gemiddelde toename van de kosten is : 
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 ( De gemiddelde toename is dus 10 euro per stuk.

c.
Gemiddelde snelheid van 3600 tot 6100. ( q van 3,6 tot 6,1  ( 
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  ( 
De gemiddelde snelheid is 26,93 euro per stuk.
10.
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  met C in mg/liter en 0 ≤ t ≤ 270
a.
Na 1,5 uur hebben we t = 90  Voer in y1 = 
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y1(90) geeft 140,94  ( De concentratie is dus ongeveer 141 mg/liter.

b.
Met de optie  nDerive(y1 ,x , 60) vinden we 1,548  ( 
De snelheid is dus ongeveer 1,55 mg/liter

c.
nDerive(y1 ,x , 0) geeft een waarde van 1,62 > 0 (  op t = 0 stijgt de concentratie.
d.
Met de optie maximum uit het calc-menu vinden we een maximum van 190 bij x ≈ 159,51. Zie ook de figuur.
( Na ongeveer 159,5 minuten is C maximaal.

11.
Gegeven : 
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 met t in dagen  en 0 ≤ t ≤ 10.

a.
2 januari 12.00 uur dan t = 1,5 .  Voer in : y1 = 
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   Met de optie 
nDerive(y1¸, x , 1,5) vinden we de waarde -1,25 dus kleiner dan 0 ( het aantal bacteriën neemt dus af op 2 januari 12.00 uur.

b.
6 januari dan t van 5 naar 6 ( De toename krijgen we door N(6) – N(5) = 368 – 285 = 83 (
Er zijn dan 83 miljoen bacteriën bij gekomen.

c.
3 januari 4.00 uur ( t = 2
[image: image20.wmf]1
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  De snelheid is dan : nDerive(y1¸, x , 2
[image: image21.wmf]1
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)  ≈ 6,083  ( 
De snelheid is dus 6,083 miljoen per dag . Dat geeft per seconde een snelheid van 
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 ≈ 70 bact/seconde.

12.
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  met t in dagen.

a.
Voer in y1 = 
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   y1’(5) = nDerive(y1¸, x , 5) ≈ 22,2 > 0 ( 
Het aantal insecten stijgt op het tijdstip t = 5.

b.
De 5e dag ( t van 4 naar 5  ( De toename is : N(5) – N(4) ≈ 1667 – 1640 = 27 ( 
De 5e dag zijn er dus ongeveer 27 insecten bij gekomen.

c.
Voer ook in y2 = 1770 en neem b.v. het window [0 , 40] X [1500 , 1900].
Met de optie intersect vinden we  x ≈ 25,7  ( Op de 26e dag volgt het gevraagde.

13.
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  met t in uren ; 0 ≤ t ≤ 12 en t = 0 om 8.00 uur.

a.
Kwart over twee ( t = 6,25 .  Voer in y1 = 
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Er geldt : y1’(6,25) = nDerive(y1¸, x , 6.25) ≈ 93,75 > 0 ( Het aantal bezoekers neemt dan dus toe.
b.
Het aantal bezoekers neemt af vanaf het moment dat de afgeleide negatief wordt.
Voer in : y2 =  nDerive(y1¸, x , x)  en neem het window [0 , 12] X [-200 , 200] 
De optie zero geeft de waarde x = 7,5 ( Vanaf het tijdstip half vier neemt het aantal bezoekers af.
Opmerking:  Het is ook mogelijk van N het maximum te berekenen en vanaf het tijdstip waarop dat maximum is neemt het aantal bezoekers dus af.
c.
Tussen 13.00 uur en 14.00 uur ( t van 5 naar 6. ( N(6) – N(5) = 756 – 625 = 131  ( 
Er komen dan dus 131 bezoekers er bij.

d.
Voer in y3 = 750  en neem het window  [0 , 12] X [0 , 900] 
De optie intersect geeft de waarden x ≈ 5,945 en x ≈ 8,863 .
Zie de figuur . 
Dre bijbehorende tijdstippen zijn ongeveer 14.00 uur en 
16.50 uur . 
Meer dan 750 bezoekers krijg je tussen 
14.00 uur en 16.50 uur.

14.
Gegeven : N = 
[image: image27.wmf]2000
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  met N is het aantal en t het aantal weken tussen 0 en 120.

a.
Voer in y1 =  
[image: image28.wmf]2000
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   Met y1’(10) = nDerive(y1¸, x , 10) ≈ 11,0  ( 
De gevraagde snelheid is 11 vissen per week.
b.
y1’(33) = nDerive(y1¸, x , 33) ≈ 22,0  en we weten y1’(10) ≈ 11,0  ( twee keer zoveel bij y1’(33)  ( Arjen heeft dus gelijk.

c.
Voer in y2 = nDerive (y1 , x , x)  en neem b.v. het window 
 [0 , 100] X [0 , 50].


De grafiek van de afgeleide stijgt niet steeds want vanaf een zekere waarde daalt de afgeleide. ( De snelheid wordt dus minder ( Barbara heeft dus geen gelijk. 
15.

[image: image29.wmf]1
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  met u0 = 4
u1 = 2.4 = 8  ;  u2 = 2.8 =16  ;  u3 = 2 . 16 = 32 ;  u4 = 2 . 32 = 64 ; u5 = 2 . 64 = 128

16.
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  met u0 = 4 
u1 = 4 + 3 = 7 ; u2 = 7 + 3 = 10 ;  u3 = 10 + 3 = 13 ; u4 = 13 + 3 = 16 ; u5 = 16 + 3 = 19

17.
Gegeven: 
[image: image31.wmf]52

n

un

=+

  met n = 1  , 2 , 3 , ….
a.
u1 = 5 + 2.1 = 7 ; u2 = 5 + 2.2 = 9 ;  u3 = 5 + 2.3 = 11 (
De recursieve formule is : 
[image: image32.wmf]n
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b.
Nu geldt : 5 + 2.n = 79 ( 2n = 74 ( n = 37 ( De 37e term.

c.
S18 = 0,5 . 18 . (u1 + u18)   
u18 = 5 + 2.18 = 41  ( S18 = 9 . (7 + 41) = 9 . 48 = 432
d.
Sn = 0,5.n(7 + 5 + 2n)  = 0,5n(12 + 2n ) = 6n + n2
Voer in : y1 = 6x + x2  en y2 = 2000 en neem b.v. het window [0 , 50] X [0 , 2500]
Met intersect vinden we x ≈ 41,8  ( vanaf n = 42 geldt het gevraagde.
18.
Gegeven de RR met n = 0 , 1 , 2 , … en u12 = 26 en u20 = 38 

a.
Stel un = a + n.v  Nu geldt (20 – 12) . v = 38 – 26 ( 8v = 12 ( v = 1,5  

u12 = 26 ( 26 = a + 12 . 1,5 ( 26 = a + 18 ( a = u0 = 8 ( 
De directe formule is : un = 8 + 1,5 . n
b.
un = un-1 + 1,5  met  u0 = 8

c.
Er moet gelden : 8 + 1,5 n = 218 ( 1,5n = 210 ( n = 140  ( De 141e term is 218.
d.
De som van de eerste 20 termen is S19 ( 
S19 = 0,5 . 20 . (u0 + u19) = 10 . (8 + 8 + 1,5 . 19) = 10 . 44,5 = 445

e.
Sn = 0,5.(n + 1).(8 + 8 + 1,5.n)  
Voer in : y1 = 0,5.(x + 1)(16 + 1,5x)   en y2 = 1200  en neem b.v. het 
window [0 , 40] X [0 , 1500].
De optie intersect geeft x ≈ 34,46 ( Vanaf n = 35 geldt het gevraagde.

19.
Tn gegeven door :  5 , 7 , 9 , ….

a.
Tn = 5 + 2.(n -1) = 3 + 2n   is de directe formule;  
Recursieve formule : Tn = Tn-1 + 2  met u1 = 5

b.
Er moet gelden : 3 + 2n = 40 ( 2n = 37 ( n = 18,5 ( Vanaf n = 19 geldt het gevraagde.
Dus vanaf de negentiende rij.

c.
A(15) = 0,5 . 15 . (T(1) + T(15) = 7,5 . (5 + 33) = 7,5 . 38 = 285

d.
Totaal 1020 tulpen (  A(n) = 1020 ( 0,5 n.(5 + 3 + 2n) = 1020 
Voer in : y1 = 0,5x(8 + 2x)  en y2 = 1020  .  Neem b.v. het window [0 , 40 ] X [ 0 , 1200]
Met intersect vinden we x = 30 ( Er zijn 30 rijen.
20.


a.
Begin met S0 = 2500   dan S1 = 2500 + 1.12 = 2512  dan S2 = 2500 + 2 . 12 = 2524 
( We krijgen dus  : Sn = 2500 + 12.n
b.
Nu moet gelden : 2500 + 12.n = 2800 ( 12n = 300 ( n = 25 ( In januari 2006.

c.
Tot en met december 2006 ( n = 36 (dat zijn dan 37 termen)  ( 
We moeten dus S36 berekenen. ( S36 = 0,5 . 37.(2500 + 2500 + 12 . 36) = 100492
Hij heeft een totaal van 100492 euro ontvangen.
d.
Sn = 0,5.(n + 1)(2500 + 2500 + 12n) = (n + 1)(2500 + 6n)
Voer in : y1 = (x + 1)(2500 + 6x)  en  y2 = 1000000
Neem b.v. het window [0 , 260] X [0 , 1200000] Gevonden door eerst  de tabel te bekijken.
Met intersect vinden we x ≈ 249,3  ( Vanaf  n = 250 volgt het gevraagde.
Dat is dus in oktober 2024.
21.
Gegeven de MR : 
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  met n = 1 , 2 , 3 , ….
a.
De recursieve formule is nu : 
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  met u1 = 20 . 1,25 = 25

b.
Voer in : y1 = 20 . 1,25x  en y2 = 1250  en neem b.v. het window  [0 , 25] X [0 , 1500]
Met intersect vinden we x ≈ 18,53  ( Vanaf n = 19 dus vanaf de 19e term is un meer dan 1250.

c.
MR ( De somformule is : 
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[image: image36.wmf]13
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 ≈ 1355
d.
Voer in : y3 = 
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  en y4 = 25000 en neem b.v. het window 
[0 , 30] X [0 , 30000]   .    Met intersect vinden we x ≈ 24,76 ( 
De som is meer dan 25000 voor n ≥ 25.

22.
MR met u3 = 1728 en u6 = 729  en n = 0 , 1 , 2 , …

a.
Er geldt dus : r3 = 
[image: image38.wmf]729
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Verder geldt: u3 = 1728 ( u0 . r3 = u3 ( u0 . 0,753 = 1728 ( u0 = 
[image: image40.wmf]3
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 = 4096 ( 
De gevraagde formule is nu : 
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b.
De recursieve formule is nu : 
[image: image42.wmf]1
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  met u0 = 4096

c.
Voer in : y1 = 4096 . 0,75x  en y2 = 10  en neem b.v. het window [0 , 30] X [0 , 50] 
Met intersect vinden we x ≈ 20,9 ( vanaf n = 21 volgt het gevraagde.
d.
Eerste 15 termen ( Te berekenen S14 .
Er geldt : 
[image: image43.wmf]15
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 ≈ 16165,05

23.
Rente van 4% Vanaf 1-1-2003 steeds 500 euro storten.
a.
B(0) = 500  ;  B(1) = 500 . 1,04    ;  B(2) = 500 . 1,042  ( B(t) = 500 . 1,04t
b.
Voer in : y1 = 500 . 1,04x  en y2 = 800 en neem b.v. het window [0 , 15] X [0 , 1000].
Met  intersect vinden we x ≈ 11,98  ( Het gevraagde geldt dus bij t = 12  dus in het jaar 2015.

c.
B(t) is een MR . Voor de som S(t) geldt dus : 

[image: image44.wmf]11
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 - 12500 + 12500 . 1,04t+1=
= 12500.1,04.1,04t – 12500 = 13000 . 1,04t – 12500
d.
Voer in : y3 = 13000 . 1,04x – 12500  en y4 = 25000  en neem b.v. het window 
[0 , 35] X [0 , 30000] . Met intersect vinden we x ≈ 27,01 ( Voor t = 28 geldt dus het gevraagde en dat is dus in het jaar 2003 + 28 = 2031.

24.
a.
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b.
2004  dan n = 10 . Er is in 2004 opgehaald: 
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≈ 9866 miljoen kg.
c.
De som t/m 2005.  We krijgen dus S11 ( 
[image: image47.wmf]12
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 ≈ 
103351 miljoen kg.

d.
Voer in : y3 = 
[image: image48.wmf]1
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  en  y4 = 175000 en neem b.v. het window
[0 , 25] X [0 , 200000] . Met intersect vinden we x ≈ 17,27 (  n = 18 ( 
Dat moet dus in 2012 zijn.
25.

a.
Stel u0 = 2500 dan u1 = 2500 . 1,05 - 200 = 2425 ( u1 = 1,05 . u0 - 200 
u2 = 2425 . 1,05 – 200 = 2346,25  ( u2 = 1,05 . u1 – 200  ( 
i.h.a. :  un = 1,05 . un-1 – 200 . 
Voer in : nMin = 0 ; un = 1,05 . un-1 – 200 en unMin = 2500
In de tabel lezen we nu af : u10 ≈ 1556,66   en   u11 ≈ 1434,49  ( in het jaar 1999 + 11 = 2010.
b.
Nu weer naar dezelfde tabel kijken . ( u20 ≈ 20,05  en u21 ≈ -178,9 ( Ze kan dus doorgaan t/m het jaar 2019.  Dus in totaal 20 jaar.

26.
Gegeven : 
[image: image49.wmf]:
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  1 , 4 , 9 , 16 , 25 , …

a.
De volgende drie termen zijn :  36 , 49 , 64   ( Het zijn namelijk kwadraten)

b.
v0 = u1 – u0 = 4 – 1 = 3 ;   v1 = u2 – u1 = 9 – 4 = 5 ;  v2 = u3 – u2 = 16 – 9 = 7 
We hebben dus te maken met de rij  :  3 , 5 , 7 , ….. Dit is een RR ( beginterm is 3 en het verschil is 2 ( 
De formule wordt nu : vn = 3 + 2n    met n = 0 , 1 , 2 , ….

27.


a.
Stel de beginterm is A1   .   Dan geldt  A1 = 1 ; A2 = 5 ; A3 = 9  ; A4 = 13 en A5 = 17  
( De rij wordt nu :  1 , 5 , 9 , 13 , 17   ….  Dit is een RR met beginterm 1 en een verschilwaarde van 4 (  
De formule wordt nu : An = 1 + (n – 1) . 4 = 4n – 3  met n = 1 , 2 , 3, ….


De recursieve formule is nu : An = An-1 + 4   met A1 = 1.

b.
Meer dan 100 blokken . Ik ga ervan uit dat de toename meer dan 100 blokken is. ( 
An = 100 ( 4n – 3 = 100 ( 4n = 103 ( n = 25,75 . ( Vanaf de 26e  laag geldt het gevraagde.

c.
Stapel 30 lagen hoog en we moeten het totaal aantal blokken hebben ( de som van deze RR. 
( Sn = 0,5 .(aantal termen) . (1e term + laatste term) ( 
S30 = 0,5 . 30 .(1 + 117) = 15 . 118 = 1770  ( Het totaal aantal blokken is dan 1770.
d.
We weten : Sn = 0,5n.(5 + 4n – 3) = 0,5n.(4n + 2)   met n = 1 , 2 , 3 , …
Voer dus in : y1 = 0,5x.(4x + 2)  en y2 = 4950  en neem b.v. het window
[0 , 60] X [0 , 5600].   Met intersect vinden we x = 49,5 ( 
De stapel moet dus dan uit 50 lagen bestaan.

28.
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  met P0 = 10000
a.
Voer in : n = 0 ; un = 
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  ;  u(nMin) = 10000
De tabel geeft u1 = P1 = 12400 ( op 7,30 uur hebben 12400 mensen de reclame gezien.


Voor 8.00 uur geldt P2 = 15138  Dus dan hebben 15138 mensen de reclame gezien.
b.
Kijk verder in de tabel  Bij steeds grotere waarden van n nadert Pn steeds meer de waarde van 40000. Waarschijnlijk is dus 40000 een grenswaarde. 

Als er een grenswaarde is dan geldt dat Pn = Pn-1 ( 
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( 
40000 is inderdaad de grenswaarde dus heeft de programmadirecteur inderdaad gelijk.
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