VWO EM4 hoofdstuk 3


Hoofdstuk 3 De afgeleide functie

De afgeleide van y = axn
2
a
x5 ·  EQ \R(;x)  = x5 · x0,5 = x5,5

b
 EQ \F(√x;x3)  = x0,5 · x(3 = x(2,5

c
 EQ \F(1;x√x)  =  EQ \F(1;x·x0,5)  =   EQ \F(1;x1,5)  = x(1,5

d
x3 · x2,5 = x5,5

e
 EQ \F(x; )  
 = x · x(1/3 = x 2/3 


f
 EQ \F(x4 · x1,8 ;x(0,5)  = x5,8 · x0,5 = x6,3
3.
a
x5 = 81  (  x =  EQ \R(5;81)  ( 2,41


b
x2,3 = 17   (  x =  EQ \R(2,3;17)  ( 3,43


c
x(2,8 = 3  (  x =  EQ \R(-2,8;3)  ( 0,68
(zet –2,8 tussen haakjes )

4
a
3x5 = 57  (  x5 =  EQ \F(57;3)  (  x =  EQ \R(5; )  
( 1,80  (zet 57: 3 tussen haakje 



b
1,8x2,3 = 21  (  x2,3 =  EQ \F(21;1,8)    ( x =  EQ \R(2,3; )  
( 2,91


c
0,09x(1,2 = 8  (  x(1,2 =  EQ \F(8;0,09)  ( x =  EQ \R(-1,2; )  
( 0,02

5.
a
x3 + 8 = 100  (  x3 = 92  ( x =  EQ \R(3;92)  ( 4,51


b
5x7( 1 = 98  (  5x7 = 99  (  x7 =  EQ \F(99;5)   (  x =  EQ \R(7; )  
( 1,53


c
1,3x1,2  = 8  (  x1,2 =  EQ \F(8;1,3)  (  x =  EQ \R(1,2; )  
( 4,55


d
1,3 + x1,2  = 8  (  x1,2 = 6,7   (  x =  EQ \R(1,2;6,7)  ( 4,88

7.
a
 EQ \F(d;dx)  ( EQ \F(5;x3)  + 5x3) =  EQ \F(d;dx)  (5x(3 + 5x3) = (3 ·5x(4 + 3 · 5 x2 = (  EQ \F(15;x4)  + 15x2

b
 EQ \F(d;dx)  (3x5 ( EQ \F(4;x)  ) =  EQ \F(d;dx)  (3x5 ( 4x(1) = 5 · 3x4 ( (1 ·4x(2 = 15x4 +  EQ \F(4;x2)  
8.
a
 EQ \F(d;dq)  ( EQ \F(1;q)  ) =  EQ \F(d;dq)  (q(1) = (1q(2 = (  EQ \F(1;q2)  

b
 EQ \F(d;dp)  ( EQ \F(1;p)  (  EQ \F(1;2p2)  ) =  EQ \F(d;dp)  ( p(1 (  EQ \F(1;2)  p(2) = (1p(2 ( (2· EQ \F(1;2)  p(3 = ( EQ \F(1;p2)  +  EQ \F(1;p3)  
9.
a
y = x +  EQ \R(;x)  = x + x0,.5    
 EQ \F(dy;dx)    = 1 + 0,5x(0,5 = 1 +  EQ \F(1;2)  


b
y = 3x EQ \R(;x)   = 3x1,5   
 EQ \F(dy;dx)  = 1,5 · 3x0,5 = 4,5 EQ \R(;x)  

c
y = 3x ( x(1,5 


 EQ \F(dy;dx)  = 3 ( ( 1,5 x(2,5 = 3 + 1,5x(2,5 = 3 +  EQ \F(1,5;x2)  


d
y =  EQ \R(5;x4)  = x4/5


 EQ \F(dy;dx)  =  EQ \F(4;5)  x(1/5 =  EQ \F(4;5)  




e
y =  EQ \F(2;x)  (3x0,6 = 2x(1 (3x0,6 

 EQ \F(dy;dx)  = (1 ·2x(2 ( 0,6 ·3x(0,4 = ( EQ \F(2;x2)  ( 1,8x(0,4
10.
y = x +  EQ \F(1;x)  = x + x(1

a
 EQ \F(dy;dx)  = 1 + (1x(2 = 1 (  EQ \F(1;x2)  


extreme waarden  (   EQ \F(dy;dx)  = 0



1 (  EQ \F(1;x2)  = 0 
vermenigvuldigen met x2 geeft



x2 ( 1 = 0




(x (1)(x +1) = 0



x = 1 ( x = (1



x = 1 (  y = 1 +  EQ \F(1;1)  = 2



x = -1  ( y = (1 +  EQ \F(1;(1)  = (2


b
[ EQ \F(dy;dx)  ]x = 4   = 1  (  EQ \F(1;42)   =  EQ \F(15;16)  


x = 4 (  y = 4 +  EQ \F(1;4)  =  EQ \F(17;4)  


y =  EQ \F(15;16)  x + b  punt invullen geeft



 EQ \F(17;4)  =  EQ \F(15;16)  · 4 + b



b =  EQ \F(17;4)  (  EQ \F(15;4)  =  EQ \F(2;4)  = 0,5



y =  EQ \F(15;16)  x + 0,5


c
[ EQ \F(dy;dx)  ] x = 0,5  = 1 (  EQ \F(1;0,52)  = (3

12.
y = 8 (  EQ \F(16;x)   +  EQ \F(24;x2)  = 8 ( 16x(1 + 24x(2


a
 EQ \F(dy;dx)  =( (1· 16x(2 + (2 · 24x(3 = 16x(2 ( 48x(3 =  EQ \F(16;x2)  (  EQ \F(48;x3)  


top dan  EQ \F(dy;dx)  = 0   (   EQ \F(16;x2)  (  EQ \F(48;x3)  = 0  vermenigvuldigen met x3 geeft



16x ( 48 = 0



16x = 48



x =  EQ \F(48;16)  = 3



y = 8 (  EQ \F(16;3)  +  EQ \F(24;32)   =  5 EQ \F(1;3)  

b
[ EQ \F(dy;dx)  ] x = (2  =  EQ \F(16;(-2)2)  (  EQ \F(48;((2)3)  =  EQ \F(16;4)  (  EQ \F(48;-8)  = 10


c
 EQ \F(dy;dx)  = 16x(2 ( 48x(3


 EQ \F(d;dx)  ( EQ \F(dy;dx)  ) = (2·16x(3 ( (3· 48x(4 = (32x3 + 144x(4 = ( EQ \F(32;x3)  +  EQ \F(144;x4)  = 0   keer x4 geeft



(32x + 144 = 0



32x = 144  



x = 4,5


d
in punt B snelheid maximaal dus   EQ \F(d;dx)  ( EQ \F(dy;dx)  ) = 0 



dus xB = 4,5   yB = 8 (  EQ \F(16;4,5)  +  EQ \F(24;4,52)  = 5,63


e
grafiek moet 5 EQ \F(1;5)  omlaag geschoven worden dus a = 2 EQ \F(2;3)  
14.
R = 4q0,4 ( q


a
 EQ \F(dR;dq)  = 0,4 · 4 q(0,6 ( 1 = 1,6q(0,6 (1



[ EQ \F(dR;dq)  ] q = 0,5 = 1,6 ·0,5(0,6 ( 1 =1.43 euro per stuk  (zowel R al q in 1000 tallen)


b
q = 4,5  [ EQ \F(dR;dq)  ] q = 4,5   = 1,6 · 4,5(0,6 ( 1 = (0,35 dus afname 0,35 euro per stuk


c
maximale opbrengst dus  EQ \F(dR;dq)  = 0



1,6q(0,6 ( 1 = 0  (1,6q(0,6 = 1  ( q(0,6 =  EQ \F(1;1,6)   ( q =  EQ \R(-0.6;)  
( 2,19 



R = 4 · 2,190,4 ( 2,19 ( 3283 

15.
B = 4 EQ \R(;t)  ( t = 4t0,5 ( t


a
 EQ \F(dB;dr)  = 0,5 · 4 t(0,5 ( 1 = 2t(0,5 ( 1 =  EQ \F(2;√t)  ( 1



[ EQ \F(dB;dt)  ] t = 3 =  EQ \F(2;√3)  ( 1 ( 0,15 dm2 / per maand ( 15 cm2 / maand


b
maximimaal als  EQ \F(dB;dt)  = 0 



  EQ \F(2;√t)  ( 1 = 0    vermenigvuldigen met  EQ \R(;t)  geeft



2 (  EQ \R(;t)  = 0



 EQ \R(;t)  = 2 



t = 4 maanden



B = 4 EQ \R(;4)  ( 4 = 4 dm3
16.
q = 6t ( t1,5

a
20 mei  t = 8



q = 6 · 8 ( 81,5 = 25,37



dus ongeveer  25370 T-shirts


b
 EQ \F(dq;dt)  = 6 ( 1,5t0,5 



1 juni t = 20



 EQ \F(dq;dt)  = 6 ( 1,5 · 100,5 ( 0,71



dus ongeveer 710 T-shirts per dag


c
28 mei  t = 16
q = 6 · 16 ( 161,5 = 32



16 mei  t = 4   
q = 6 · 4 ( 41,5= 16


verdubbeld dus 100% meer

d
verkoop stopt als q = 0



6t ( t1,5 = 0


t(6 ( EQ \R(;t)  ) = 0


t = 0 ( 6 (  EQ \R(;t)  = 0


t = 0 ( t = 36


dus verkoop stopt na 36 dagen

3.2 Formules in de economie

19.
a
K = 0,00012q3 ( 0,04q2 +10q +1000


 EQ \F(dK;dq)  = 3 · 0,00012q2 ( 2 · 0,04q + 10 = 0,00036q2 ( 0,08q + 10



q = 250 (   EQ \F(dK;dq)  = 0,00036 · 2502 ( 0,08 · 250 + 10 = 12,50 euro 


b
R = p·q = ((0,1q + 50) · q = (0,1q2 + 50q



W = R ( K = (0,1q2 + 50q ( (0,00012q3 ( 0,04q2 +10q + 1000) = 


c
Plot grafiek en bepaal met optie max de top van de grafiek



q = 206 MR = 0


d
W = R ( K



(  EQ \F(dW;dq)  =  EQ \F(dR;dq)  (  EQ \F(dK;dq)  


( MW = MR ( MK = 0 als winst maximaal is dus MR = MK

20.
a
p = aq + b

p = 0  
q =120



p = 6  
q = 0       (  b = 6   



a =  EQ \F(6;(120)  = (0,05



p = (0,05q + 6



R = p · q = (0,05q2 + 6q


b
lijn MR 
MR = aq + b



MR = 0  q = 60



MR = 6  q = 0  (  b = 6



a =  EQ \F(6;(60)  = ( 0,1



MR = (0,01q + 6



MR =  EQ \F(dR;dq)  = 2 · (0,05q + 6 = (0,1q + 6  klopt dus met gegeven lijn


c
opbrengst maximaal al  EQ \F(dR;dq)  = 0



(0,1q + 6 = 0



0,1q = 6



q = 60 



in figuur 3.12 is dat het snijpunt van MR met de x-as


d
W = R ( K = (0,05q2 + 6q ( (0,001q3 (0,11q2  + 4,5q + 20)



Plot W en bepaal maximum met GR met optie max



Maximaal bij q = 50  


e
Bij q = 50

22.
a
q = 20  ( W = 200  ( GW =  EQ \F(200;20)  = 10 euro per stuk



q = 50  ( W = 350  ( GW =  EQ \F(350;50)  = 7 euro per stuk


b
Teken een raaklijn door O aan de grafiek van K



deze lijn raakt de grafiek in het punt (28,330)



GW =  EQ \F(330;28)  = 11,79

24.
K = 2q2 +5q + 18


a
GK =  EQ \F(K;q)  = 2q + 5 +  EQ \F(18;q)  = 2q + 5 + 18q(1


MK =  EQ \F(dK;dq)  = 4q + 5


b
GK minimaal als  EQ \F(dGK;dq)  = 0



 EQ \F(dGK;dq)  = 2 ( 18q(2 = 2 (  EQ \F(18;q2)  = 0
vermenigvuldigen met q2 geeft



2q2 ( 18 = 0



q2 = 9



q = 3


c
GK = 2· 3 + 5 +  EQ \F(18;3)  = 17



MK = 4 · 3 + 5 = 17



Raaklijn in punt met q = 3 gaat door O


d
voor de helling van de raaklijn door O geldt  a=  EQ \F(∆K;∆q)  =  EQ \F(K (0;q(0)  =  EQ \F(K;q)  = GK



helling is ook gelijk aan  EQ \F(dK;dq)   dus MK = GK 

25.
a
t = 20 jaar  ==> P = 1600 m3 per ha



GP =  EQ \F(1600;20)  = 80 m3 per ha


b
Trek een raaklijn door O aan de grafiek 



raakpunt t = 30  P = 2750



GP =  EQ \F(2750;30)  = 92 m3 per ha


c
GP =  EQ \F(P;t)  = (2,5t + 240 (  EQ \F(2200;t)  = (2,5t + 240 ( 2200t(1


GP ‘ = (2,5 + 2200t(2 = (2,5 +  EQ \F(2200;t2)  


Maximaal als GP ‘= 0



( 2,5 +  EQ \F(2200;t2)  = 0  vermenigvuldigen met t2 geeft



(2,5t2 + 2200 = 0



t2 =  EQ \F(2200;2,5)  = 880



t =  EQ \R(;880)  ( 29,7


GP = ( 2,5 · 29,7 + 240 (  EQ \F(2200;29,7)  = 91,7  m3 per ha



26.
a
BK = 4 · 35 = 140 euro


b
90 accu’s


c
K = 140 + 90 · 3 = 410 euro


d
BK =  EQ \F(720;60)  · 35 = 420 euro



gemiddeld 30 accu’s dus opslagkosten 30 · 3 = 90 euro



dus K = 420 + 90 = 510 euro


e
per bestelling 20 accu’s



aantal bestellingen = 12 · 3 = 36



K = 10 · 3 + 36 · 35 = 1290 euro



Per bestelling 720 accu’s



K = 360 · 3 + 35 = 1115 euro

27.
a
aantal bestellingen is n

 

 

gemiddelde voorraad =  EQ \F(1200;2n)  =  EQ \F(600;n)  


K =  EQ \F(600;n)  · 4 + n · 40 =  EQ \F(2400;n)  + 40n


B
K = 2400n(1 + 40n



K ‘= ( 1 · 2400 n(2 + 40 = ( EQ \F(2400;n2)   + 40 



Kosten minimaal als K ‘= 0



(  EQ \F(2400;n2)  + 40 = 0

vermenigvuldigen met n2 geeft



( 2400 + 40n2 = 0



n2 =  EQ \F(2400;40)  = 60



n = EQ \R(;60)  ( 7,7  dus 8 bestellingen per jaar



K =  EQ \F(2400;8)  + 40 · 8 = 620 euro

28.
K =  EQ \F(3600;n)  + 5n + 1080


a
gemiddelde voorraad =  EQ \F(360;2n)  =  EQ \F(180;n)  


VK =  EQ \F(180;n)  · 20 =  EQ \F(3600;n)  


BK = 5n +  EQ \F(360;n)  · 3 = (5 +  EQ \F(1080;n)  )· n  = 5n + 1080



K =  EQ \F(3600;n)  + 5n + 1080


b
K ‘ = ( · 3600 n(2 + 5 = ( EQ \F(3600;n2)   + 5



minimaal als K ‘= 0



(  EQ \F(3600;n2)  + 5 = 0   vermenigvuldigen met n2 geeft



(3600 + 5n2 = 0



n2 =  EQ \F(3600;5)  = 720



n =  EQ \R(;720)  = 26 ,8 



 EQ \F(360;27)  = 13,3

27 bestellingen per jaar en dan 13 of 14 koelkasten

29.
a
VK =  EQ \F(5000;2n)  · 10 =  EQ \F(25000;n)  


PK = 1000n + 5000 · 40 = 1000n + 20000



K = EQ \F(25000;n)  + 1000n + 20000


b
K’ =  ( 25000 n(2 + 1000
=(  EQ \F(25000;n2)  + 1000



minimaal als K ‘= 0



( EQ \F(25000;n2)   + 1000 = 0



(25000 + 1000n2 = 0



n2 = 25



n = 5



dus 5 producties per jaar



K =  EQ \F(25000;5)  + 1000 · 5 + 20000 = 30000

31.
W = ( 23t2 + 976t ( 828


a
GW = ( 23t + 976 ( 828t(1


GW ‘ = ( 23 + 828t(2 = (23 +  EQ \F(828;t2)  


GW ‘= 0  (  (23 +  EQ \F(828;t2)  = 0



(23t2 + 828 = 0



t2 =  EQ \F(828;23)  = 36



t = 6



GW = (23 · 6 + 976  (  EQ \F(828;6)  = 700 


b
na 6 jaar want dan is de winst maximaal



Raaklijn aan de grafiek door O

32.
a
aantal  < 19 dan geldt   n >  EQ \F(360;20)   

VK =  EQ \F(360;2n)  · 25 · 0,2 =  EQ \F(900;n)  


BK =  n · 40



K =  EQ \F(900;n)  + 40n   voor n > 18



Aanta 20 dan n = 18



Aantal 40 dan n=  9



Dus aantal tussen 20 en 39 dan geldt 10 ≤ n ≤ 18



VK =  EQ \F(360;2n)  · 22,5 · 0,2 =  EQ \F(810;n)  


BK = n · 40



K =  EQ \F(810;n)  + 40n


b
aantal 40 of meer dan n ≤ 9



VK =  EQ \F(360;2n)  · 20 · 0,2 =  EQ \F(720;n)  


K =  EQ \F(720;n)  + 40n


c
K ‘ = (900 n(2 + 40 voor n > 18

K ‘= ( 810n(2 + 4   voor  10 ≤ n ≤ 18



K ‘= 0   (  EQ \F(900;n2)  + 40 = 0


n2 =  EQ \F(810;40)  


(900 + 40n2 = 0



n = 4,5  ligt niet in domein



n2 =  EQ \F(900;40)  = 22,5



n = 4,7 ligt niet in domein



K ‘= (  EQ \F(720;n2)  + 40 = 0  n ≤ 9



n2 =  EQ \F(720;40)  = 18



n = 4,2  ligt in domein



dus minimaal voor 4 bestellingen



Kmin =  EQ \F(720;4)  + 40 · 4 = 340 euro

3.3 Groei

36.
a
g (per jaar) = 1 ( 0,19 = 0,81   



g (per maand) =  EQ \R(12;0,81)  = 0,983   dus afname per maand = (1 ( 0,983)· 100 = 1,7 %


b
g (per week) = 1 + 0,658 = 1,658



g (per dag ) =  EQ \R(7;1,658)  = 1,075    dus toename per dag = (1,075 (1)· 100 = 7,5 %

37.
a
N = 38 · 1,028 t 

b
1 jan 2000  t = 20



N = 38 · 1,02820 = 66 miljoen


c
110 = 38 · 1,028t   Bepaal snijpunt met GR via intersect



t = 38,5 

dus voor het eerst in 2018


d
1,028t = 2   snijpunt met GR  via intersect  geeft  t = 25   (of 2· 38 = 38 · 1,028t)


  

dus na 25 jaar


e
1958  (  t = ( 22



N = 38 · 1,028(22 = 21 miljoen

39.
a
g (per 26 jaar) =  EQ \F(184;110)  = 1,673



g(per jaar) =  EQ \R(26;1,673)  = 1,020


b
N = 110 · 1,020t

c
1,020t = 2   snijpunt met GR via intersect geeft



t = 35 jaar

40.
g = 1,15 per 12 uur 


na 4 dagen (8 x 12 uur) dus 4000 · 1,158 = 12236 bacteriën


g (per 2 dagen) =  EQ \F(17000;12236)  = 1,289


g (per 12 uur) =  EQ \R(4;1,289)  = 1,086   

42.
a
g =  EQ \F(28;20)  = 1,40  g =  EQ \F(39;28)  = 1,39   g =  EQ \F(55;39)  = 1,41   g =  EQ \F(77;55)  1,40   g =  EQ \F(108;77)  = 1,40   g =  EQ \F(150;108)  = 1,39



g is ongeveer constant dus exponentiële groei.


b
g (per 2 jaar ) = 1,4  ( g(per jaar) =  EQ \R(2;1,4)  = 1,18



N = 20 · 1,183t

c
2000 ( t = 20



N = 20 · 1,1820 = 576 paren

43.
a
g =  EQ \F(460;300)  = 1,53
g =  EQ \F(556;460)  = 1,21   g =  EQ \F(614;556)  = 1,10   g neemt af dus is niet constant


b


	T
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Q
	300
	460
	556
	614
	648
	669
	681
	689
	693

	V
	400
	240
	144
	86
	52
	31
	19
	11
	7




g =  EQ \F(240;400)  = 0,6   g =  EQ \F(144;240)  = 0,6   g =  EQ \F(86;144)  = 0,6   g =  EQ \F(52;86)  = 0,6  g =  EQ \F(31;52)  = 0,6   g =  EQ \F(19;31)  = 0,61 

 g =  EQ \F(11;19)  =0,58 g =  EQ \F(7;11)  = 0,64



g nagenoeg constant



V = 400 · 0,6t


A = 700 ( V = 700 ( 400· 0,6t
[image: image1.png]



d
lijn Q = 700

werknemers komen niet tot meer dan 700 postpakketen

44.
a
5 + 1,3x = 74  (  1,3x = 69   (  log 1,3x = log 69  ( x log 1,3 = log 69  (  x =  EQ \F(log 69;log1,3)  ( 16,1


b
5 · 1,3x = 74  ( 1,3x =  EQ \F(74;5)  (  log 1,3x = log  EQ \F(74;5)   ( x log 1,3 = log  EQ \F(74;5)  ( x =   EQ \F(log ;log 1,3)  
(10,3


c
2 · 1,034x + 8 = 20  (  2 · 1,034 x = 12  ( 1,034x = 6  (  x =  EQ \F(log6;log1,034)  ( 53,6


d
3 · 1,02 x(2 = 17  (  1,02 x(2 =  EQ \F(17;3)   (x ( 2 =  EQ \F(log;log1,02)  
  (  x = 2 + EQ \F(log;log1,02)  
 = 89,6

45.
I = 7 · 0,92t   


2 = 7 · 0,92t  (  0,92t =  EQ \F(2;7)    (  t =  EQ \F(log ;log 0,92)  
= 15,02 dus na 15 uur en 1

46.
a
y = 500 · 1,14 2t (3 = 500 · 1,142t · 1,14(3 =  EQ \F(500;1,143)  ·(1,142)t = 337 · 1,30t


dus groeifactor per jaar 1,30


b
t = 0  (  y = 337


c
800 = 337 · 130t


1,30t =  EQ \F(800;337)  


t =  EQ \F(log ;log 1,30)  
= 3,30

47.
A = 540 ( 540 · 0,95t

a
A ‘ = ( 540 · 0,95t · ln 0,95 = ( 540 · (0,051 · 0,95t = 27,7 · 0,95t > 0 voor elke t



dus stijgende functie



A = 540    t naar oneindig dan gaat 0,95t naar 0


b
t = 1  ( A  = 27



t = 2  (  A = 52,65   (  g =  EQ \F(52,65;27)  = 1,95



t = 3 ( A = 77  
      (  g =  EQ \F(77;52,65)  = 1,46  g dus niet constant dus geen exponentiële  toename


c
0,75 · 540 = 405



405 = 540 ( 540 · 0,95t   snijpunt met GR via intersect



t = 27

49.
a
g (per 4 jaar) =  EQ \F(200;30)  = 6 EQ \F(2;3)  


g (per jaar) =  EQ \R(4;6)  
= 1,61



N = 30 · 1,61t


b
N =  EQ \F(1;2)  · 600 = 300



300 = 30 · 1,61t


1,61t = 10



t =  EQ \F(log10;log1,61)  ( 4,8

50.
a
N = 1000· 2t

b
N =  EQ \F(1;2)  · 500000 = 250000



250000 = 1000 · 2t


2t = 250



t =  EQ \F(log250;log2)  ( 8,0

[image: image2.png]


52.
N =  EQ \F(75000;4 + 76 · 0,3t)  

a
N = 18750   (= EQ \F(75000;4)  )


b
N(0) =  EQ \F(75000;4 + 76· 0,30)  =  EQ \F(75000;80)  = 938



N(3) =  EQ \F(75000;4 + 76  0,33)  = 12393


N(2) = 6919


∆ N = 12393 ( 6919 = 5475

c
N(4) = 16249


g =  EQ \F(16249;12393)  = 1,31 dus 31 %

d
snij de grafiek met de lijn N = 15000 


bepaal snijpunt met optie intersect op GR


t = 3,6

	t
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	N*
	65,5
	35,9
	21,9
	13,1
	7,8
	4,5
	2,7
	1,6
	0,91
	0,53
	0,31

	g
	-
	0,55
	0,61
	0,60
	0,60
	0,58
	0,6
	0,59
	0,57
	0,58
	0,58


53.
a

	T
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19

	N*
	0,18
	0,11
	0,062
	0,037
	0,022
	0,014
	0,0076
	0,0045
	0,0030

	g
	0,58
	0,62
	0,56
	0,60
	0,59
	0,64
	0,53
	0,59
	0,67



b
g is ongeveer constant nl 0,6



N* = 65,5 · 0,6t
	Jaar
	1790
	1800
	1810
	1820
	1830
	1840
	1850

	Aantal N in miljoenen
	4,1
	5,5
	7,3
	9,8
	13,1
	17,4
	23,0

	N*
	51,44
	38,09
	28,45
	20,94
	15,41
	11,36
	8,35

	g per jaar
	0,93
	0,96
	0,97
	0,98
	0,98
	0,98
	0,99


54.
a


	Jaar
	1860
	1870
	1880
	1890
	1900
	1910
	1920

	Aantal N in miljoenen
	30,0
	38,8
	49,4
	61,9
	76,1
	91,7
	108,0

	N*
	6,17
	4,54
	3,35
	2,47
	1,82
	1,34
	0,99

	g per jaar
	0,93
	0,96
	0,97
	0,98
	0,98
	0,98
	0,97




N = 51,4 · 0,97t

b
N* =  EQ \F(215(N;N)  = 51,4 · 0,97t


215 ( N = 51,4 · 0,97 t· N



215 = (51,4 · 0,97t +1)· N



N =  EQ \F(215;51,4 · 0,97t +1)  

c
1970  t = 180  (  N =  EQ \F(215;51,4 · 0,97 180 + 1)  = 177 miljoen



afwijking =  EQ \F(203(177;203)  ·100 = 12,8 %

55.
a

	Jaar
	1980
	1982
	1984
	1986
	1988
	1989

	Productie P in tonnen
	4153
	8710
	18550
	39100
	82210
	119130

	G (per jaar)
	
	1,45
	1,46
	1,45
	1,45
	1,45




g is constant dus exponentiële groei


b
P = 4153 · 1,45 t

c
1985  (  t = 5
P = 4153 ·1,455 = 26620 ton

d
t = 11 
P = 4153 · 1,4511 = 170625


lineaire groei  a =  EQ \F(170625(15000;1990 ( 1995)  =( 4125


P =( 4125t + b


t = 11  P = 170625  ( 170625 = (4125 · 10 + b  (  b = 170625 + 10· 4125 =211875


P = (4125 t + 211875

e
g (per 4 jaar) =  EQ \F(150000;170625)  = 0,88


g(per jaar) =  EQ \R(4;0,88)  = 0,922 = 0,97


P = 170625 · 0,97 t ( 10
3.4 Groeisnelheid

58.
a
y = 5 · 3x + x5 

 EQ \F(dy;dx)  = 5 · 3x ·ln3 + 5x4

b
y = x5 + 5x

 EQ \F(dy;dx)  = 5x4 + 5x · ln5


c
y = 8x2 + 0,5x

 EQ \F(dy;dx)  = 16x + 0,5x · ln0,5


d
y = 100(1 ( 0,84 t)
 EQ \F(dy;dx)  = (100 · 0,84 t · ln 0,84 


e
y = 5x(1 + 5 · 0,3x
 EQ \F(dy;dx)  = (5x(2 + 5 · 0,3x · ln0,3 = ( EQ \F(5;x2)   + 5 · 0,3x ln 0,3

59.
a
Nt = 8 · 1,03t
    Nt’ = 8 · 1,03t · ln 1.03
N’ (3) = 8 ·1,033 · ln 1,03 = 0,258


b
Nt = 8 · t1,03
    Nt’ = 1,03 · 8 · t0,03

N ‘(3) = 8,24 ·30,03 = 8,516


c
Nt = 8 + 1,03t
    Nt’ = 1,03t · ln 1,03

N ‘(3) = 1,033 · ln 1,03 = 0,032


d
Nt = 8t + 3· 0,3t
    Nt ‘ = 8 + 3 · 0,3t · ln 0,3
N ’(3) = 8 + 3 · 0,33 · ln 0,3 = 7,902

60.
Nt = 30 · 1,8t

a
Nt ‘ = 30 · 1,8t · ln 1,8



N ‘(7) = 30 · 1,87 · ln 1,8 = 1080  gehelen per dag  ≙ 45 gehelen per uur


b
N(9) = 5951



N(8) = 3306  (  ∆N = 5951 ( 3306 = 2645


c
begin 3e week  (  t = 22



N ‘(22) = 30 · 1,822 · ln 1,8= 7283432  gehelen per dag  
(  EQ \F(7283432;24 · 60)  = 5058 gehelen per minuut


62.
V = 5000 · 0,83t



a
V ‘ = 5000 · 0,83 t· ln 0,83 



0,83t > 0 voor elke t



ln 0,83 ( -0,19  dus V ‘altijd negatief dus  V dalende functie


b
V ‘(3) = 5000 · 0,833 · ln 0,83 = ( 533 liters per uur



c
V(3) = 5000 · 0,833 = 2859 liter



V = (533 · (t (3) + 2859



10 % over  dus 500



(533 · (t (3) +2859 = 500



snijpunt met GR of algebraische



(533 (t (3) = -2359



(t (3) =  EQ \F(2359;533)  = 4,78 uur
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t = 7,78 uur   ≙  7 uur en 47 minuten

63.
N = 1200 (1 ( 0,73t)



a
Venster [0,20]x[0,1200]


b
N = 550



550 = 1200 (1 ( 0,73t)



1 ( 0,73t =  EQ \F(500;1200)  


(0,73t = 0,42 ( 1



0,73t = 0,58



t =  EQ \F(log 0,58;log 0,73)  = 1,71 ≙ 1 uur en 43 minuten


c
N = 1200



school heeft 1200 leerlingen


d
N = 1200  ( 1200 · 0,733


N ‘ = (1200 · 0733 · ln 0,73 ( 378 · 0,73t  dus > 0 dus N stijgende functie  (0,73t altijd > 0)


e
10. 45  (  t = 1,75



N ‘ (1,75) =  218  per uur   ( 4 per minuut


f
N ‘ (0) = 378 



N ‘ (t) = 189



189 = 378 · 0,73t
· 0,73t =  EQ \F(1;2)  (  t =  EQ \F(log 0,5;log 0,73)  = 2,2  dus na 2 uur en 20 minuten

