    Hoofdstuk 4 Exponenten en logaritmen

4.1 Vergelijkingen en ongelijkheden

3.
Los steeds eerst de gelijkheid op en bepaal daarna het gebied met de GR


a
( EQ \F(1;2) )2x ( 4x+ 3   

b
3x < ( EQ \F(1;3) )4x ( 6

c
0,2x < 1
(2-1)2x = (22)x + 3


3x = (3-1)4x ( 6


x =  EQ \F(log1;log0,2)  = 0

2-2x = 2 2x + 6


3x = 3 -4x + 6


x > 0

-2x = 2x + 6


x = -4x + 6

-4x = 6



5x = 6

x = -  EQ \F(3;2) 



x =  EQ \F(6;5) 


x ( (  EQ \F(3;2) 



x <  EQ \F(6;5) 

d
0,25x + 2 ( 4x + 3

e
0,1x ( 100x ( 1

f
4x(1 ( 82x ( 3


(4-1)x + 2 = 4x + 3 


(10-1)x = (102) x ( 1

(22)x ( 1 = (23)2x ( 3


4-x ( 2 = 4x + 3


10 -x = 102x ( 2


22x ( 2 = 26x ( 9


-x ( 2 = x + 3


-x = 2x ( 2


2x ( 2 = 6x ( 9



-2x = 5



-3x = -2



-4x = -7



x = -2,5



x =  EQ \F(2;3) 



x =  EQ \F(7;4) 


x = x ( - 2,5


x (  EQ \F(2;3) 



x (  EQ \F(7;4) 
4.
f(x) = -2 +(  EQ \F(1;2) )x + 1

a
snijpunt x -as  (  y = 0  (  -2 + ( EQ \F(1;2) )x+1 = 0



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



(2-1)x + 1 = 2



2-x ( 1  = 21


-x ( 1 = 1



x = -2



snijpunt x-as (-2 , 0)

[image: image1.emf]-4


8




-4

8



snijpunt y-as  (  x = 0
y = f(0) = -2 + ( EQ \F(1;2) )0 + 1 = -1 EQ \F(1;2) 


snijpunt y-as (0 , - 1 EQ \F(1;2) )


b
Voor grote waarden van x gaat ( EQ \F(1;2) )x+1 naar 0  

dus de y-waarde gaat naar -2



asymptoot = y = -2


c
-2 + ( EQ \F(1;2) )x+1 = 6



( EQ \F(1;2) )x+1 = 8



(2-1)x + 1 = 23


2-x(1 = 23


-x ( 1 = 3  ( x = -4



x > -4

6.
a
3x+3 + 3x + 1 = 270

b
5x+2 ( 24 + 5x

c
( EQ \F(1;2) )1 ( x + 2x+3 < 34



3x · 33 + 3x · 3 = 270

5x · 52 = 24 + 5x


 EQ \F(1;2) · 2x + 2x · 23 = 34



Stel 3x  = p


Stel 5x = p


Stel 2x = p



27p + 3p = 270


25p = 24 + p


 EQ \F(1;2) p + 8p = 34



30p = 270


24p = 24


8,5p = 34



p = 9



p = 1



p = 4



3x = 9



5x = 1  



2x  = 4


x = 2



x = 0



x = 2








x ( 0



x < 2


7.
a
22x ( 8 · 2x = 0

b
32x ( 4 · 3x + 3 > 0
c
4x > 2x + 2



(2x)2 ( 8 · 2x = 0


(3x)2 ( 4 · 3x + 3 = 0

(2x)2 ( 2x ( 2 = 0 




Stel 2x = p


Stel 3x = p


Stel 2x = p



p2 ( 8p = 0


p2 ( 4p + 3 = 0


p2 ( p ( 2 = 0



p(p ( 8) = 0


(p ( 1)(p ( 3) = 0


(p + 1)(p ( 1) = 0



p = 0 ( p = 8


p = 1 ( p = 3


p = -1 ( p = 2



2x = 0  ( 2p = 8


3x = 1 ( 3x = 3


2x = -1 ( 2x = 2



(geen opl)   x = 3


x = 0 ( x = 1


(geen opl)  x = 1
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x = 3





0 < x < 1


x >1

8.
a
600 · 0,4t = 150 · 0,8t

b
2 EQ \F(1;4) · (1 EQ \F(1;2) )x = ( EQ \F(2;3) )x


( EQ \F(0,4;0,8) )t =  EQ \F(150;600) 



( EQ \F(1,5;2/3) )x =  EQ \F(1;2 1/4) 


( EQ \F(1;2) )t =  EQ \F(1;4) 




(2 EQ \F(1;4) )x = EQ \F(1;2 1/4) 


t = 2




x = -1

9.
a
0,8t = 20



b
102x(5 = 60




t =0,8 log 20



2x ( 5 = 10 log 60








2x = 5 + 10 log 60








x = 2,5 +  EQ \F(1;2)  log 60


c
2 · 0,1x(1 ( 9


d
0,32x + 1 < 0,1



0,1 x ( 1  = 4,5



2x + 1 = 0,3 log 0,1



x ( 1 = 0,1 log 4,5



2x = 0,3 log 0,1 (1
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x = 1 + 0,1 log 4,5



x =   EQ \F(1;2)  0,3 log 0,1 (  EQ \F(1;2) 





x (  1 + 0,1 log 4,5


x >   EQ \F(1;2)  0,3 log 0,1 (  EQ \F(1;2) 
11
a
3 log x ( -4


b
½ log (x ( 4) > 3



3 log x = 4 · 3 log 3


½ log (x ( 4) = ½ log ( EQ \F(1;2) )3
3 log x = 3 log 3- 4



x ( 4 =  EQ \F(1;8)   en x ( 4 > 0  

x =  EQ \F(1;81) 




x = 4 EQ \F(1;8)  en x > 4

x (  EQ \F(1;81) 




4 ( x ( 4 EQ \F(1;8) 

c
5 log(2x + 8) < 0


d
log x ( 1



5 log(2x + 8) = 5 log 1


log x = log 10



2x + 8  = 1 en 2x + 8 > 0


x = 10  en x > 0



2x = -7
en 2x > -8


0 < x ( 10



x = -3,5 en x > - 4



-4 < x ( -3,5

12.
a
2 log x ( 2 log (3 ( x)

b
2 log (2x ( 1) ( 2 log (3x + 5)



x = 3 ( x  en x > 0 en 3 ( x > 0

2x ( 1 = -3x + 5 en 2x ( 1 > 0 en -3x + 5 > 0



2x = 3
en x > 0 en  x < 3


5x = 6
en 2x > 1
en -3x > 5



x = 1,5 en x > 0 en x < 3


x  =  EQ \F(6;5)  en x >  EQ \F(1;2)   en x <  EQ \F(5;3) 







0 < x ( 1,5



 EQ \F(6;5)  (  x  <  EQ \F(5;3) 





c
½ log (x ( 1) > -2


d
3 log (x + 2) > 1 + 3 log (x ( 4)


½ log (x ( 1) = ½ log ( EQ \F(1;2) )-2


3 log (x +2) = 3log 3 + 3log (x ( 4)


x2 ( 1 = 4 en x2 ( 1 > 0


3 log (x + 2) = 3 log 3(x ( 4)


x2 = 5 en x > 1 ( x < -1


x + 2 = 3x ( 12 en x + 2 > 2 en x ( 4 > 0


x = -(5 ( x = (5 en x > 1 ( x < -1

-2x = -14  en x > 0 en x > 4







x = 7 en x > 4



-(5 <  x < -1 ( 1 < x < (5 

4 < x < 7

15.
pH = 0,8 · 0,85t (zwarte grafiek)


pA = 0,7 · 0,88t (rode grafiek)


a
Plot de beide grafieken en de lijn y = 0,5 en zoom in op gebied met de snijpunten





de rode grafiek snijdt hem eerder dus Atty




snijpunt  pA  en 0,5     t = 2,63



0,63 · 60 = 38  dus om  2 .38 uur


b
Bepaal snijpunt van beide grafieken



snijpunt t = 3,85 en n = 0,43



dus om 0,8 · 60 = 48  dus in 3 · 51


c
t = - 0,75



pH = 0,8 · 0,85-0,75 = 0,90

16
f(x) = 2 ( 2 log (x ( 1)


a
2 ( 2 log(x ( 1) = 0
en 
2 ( 2 log(x ( 1) = 6



2 log (x ( 1) = 2


2 log(x ( 1) = -4



2 log (x ( 1) = 2 log 22

2 log(x (1) = 2 log 2-4


x ( 1 = 4  en x ( 1 > 0

x ( 1 =  EQ \F(1;16)  en x ( 1 > 0



x = 5 en x > 1


x = 1 EQ \F(1;16)  en x > 1



dus 1 EQ \F(1;16)  < x < 5


b
f(x) ( f(-x) ( 5



2 ( 2 log ( x + 1) + 2 (  2 log(-x + 1) = 5



4 ( 2 log(x +1)(-x +1) = 5



2 log (-x2 + 1) = -1



2 log (-x2  + 1) = 2 log 2-1


-x2 +  1 =  EQ \F(1;2)    en (-x (1)(x (1) > 0



x2  =  EQ \F(1;2) 
 en -1 < x < 1



x = - (  EQ \F(1;2)  ( x = (  EQ \F(1;2)   en -1<  x < 1



-( EQ \F(1;2)  < x < ( EQ \F(1;2) 
4.2 Het grondtal e

20.
a
f(x) = ex + 2

f ' (x) = ex

b
f(x) = ex + 2 

f ' (x) = ex + 2

c
f(x) = 2e x +  EQ \F(1;x) 

f ' (x) = 2e x (  EQ \F(1;x2) 

d
f(x) = -3e x + 6 + x

f ' (x) = -3 e x + 6 + 1

21.
a
f(x) = x ex + 4

f ' (x) = 1 · ex + x · ex = (1 + x) ex

b
f(x) =  EQ \F(x;ex) 

f ' (x) =  EQ \F(1· ex ( x ex;e2x)  =  EQ \F((1 ( x) ex;e2x)  =  EQ \F(1 ( x ;ex)  


c
f(x) =  EQ \F(2ex;x ( 1) 

f ' (x) =  EQ \F(2·e x (x ( 1) ( 1 · 2ex;(x ( 1)2)  =  EQ \F(ex (2x (4);(x (1)2) 

d
f(x) = (2x ( 4) ex

f ' (x) = 2 · ex + (2x ( 4) · ex = (2x ( 2) ex
22.
f(x) = -x ex

a


b
raaklijn in O(0,0)



f ' (x) = -x · ex + -1 · ex = ((x +1) ex


f ' (0) = - e



y = -e x + b



door (0,0)  ( b = 0



y = - e x


c
f ' (x) = 0



-(x +1) ex = 0



x + 1 = 0 



x = -1



f(-1) =  EQ \F(1;e)   (  top (-1,  EQ \F(1;e) )

23
a 
(2x ( 4) ex = 0

b
 EQ \F((2x (4) ex;(x ( 1)2)  = 0



2x ( 4 = 0


2x ( 4 = 0  (  x ( 1 ( 0



2x = 4



2x = 4  ( x ( 1



x = 2



x = 2


c
ex = x2 ex

d
 EQ \F(2 ex;x (2x + 3))  =  EQ \F(2 ex (2x +1);(2x +3)2) 


x2 = 1



2 ex · (2x + 3)2 = 2 ex (2x + 1)  x (2x +3)  ( 2x + 3 ( 1



x = -1 ( x = 1


2x + 3 = x (2x + 1)   ( 2x ( -3







2x + 3 = 2x2 + x   ( x ( - 1,5



2x2 ( x ( 3 = 0  



D = 1 ( 4 · 2 · -3 = 25



x =  EQ \F(1 ( 5;2 · 2)   (  x = 1,5 ( x = -1

24.
a
f(x) =  EQ \F(ex;2x) 




raaklijn dus f ' (x) bepalen



f ' (x) =  EQ \F(ex · 2x ( 2 · ex;4x2) =  EQ \F(ex (2x ( 2);4x2) 


f '(1) =  EQ \F(e · (2 ( 2);4)  = 0
(  y = b



f(1) =  EQ \F(1;2) e
 EQ \F(1;2) e = b



dus raaklijn y =  EQ \F(1;2) e



b
f(x) = (2x2 (x + 3) ex


f ' (x) = (4x ( 1) · ex + (2x2 ( x + 3) ex = (2x2 + 3x + 2) ex


f ' (1) = (2 + 3 + 2) e = 7e

(  y = 7e x + b



f(1) = (2 ( 1 +3) e = 4e



4e = 7e + b   (  b = -3e



y = 7e x ( 3e

 25.
f(x) = x2 ex

a
f '(x) = 2x ex + x2 ex = (2x + x2) ex


f ' (x) = 0
(  2x + x2 = 0   (  x(2 + x) = 0  (  x = -2  (  x = 0



Tekenschema f '



(
  -2
+            0
(



Dus de functie is stijgend in het interval ( -2, 0(
b
f (0) = 0


max (0,0)


f(-2) =  EQ \F(4;e2) 

min (-2 ,  EQ \F(4;e2) )
27.
f(x) = 5 e2x ( 2 e ( x

f ' (x) = 10 e2x + 2 e( x

g(x) =  e( 5x + 1 ( 2 e2x

f ' (x) = -5 e-5x+1 ( 4 e2x

h(x) = - 3x e2x ( 1


h ' (x) = -3 · e2x ( 1 + -3x · 2 e2x (1 = (-3 ( 6x) e2x(1

j(x) =  EQ \F(2 e-x  - 1;x2) 


j ' (x) =  EQ \F(-2 e-x ( 1 · x2( 2x ·(2 e(x ( 1);x4)  =  EQ \F((-2x2 ( 4x) e-x ( 1;x4) 
28.
f(x) = e2x  + 1   g(x) = e ( x ( 3 + 1


a


b
f(x) ( g(x)



e2x + 1 = x -x ( 3 + 1



e2x = e -x ( 3


2x = -x ( 3



3x = -3



x = -1



x (  -1


c
f(-1) =  EQ \F(1;e2)  + 1



g ' (x) = - e-x ( 3


g ' (-1) = -  EQ \F(1;e2)   (   y = -  EQ \F(1;e2)  x + b



(-1 ,  EQ \F(1;e2)  + 1)  invullen geeft    EQ \F(1;e2)  + 1 = -  EQ \F(1;e2)  · -1 + b   (  b = 1



y = -  EQ \F(1;e2)  x + 1


29.
f(x)  = 5 ( ex 
g(x) = 5 + e-x

a
raaklijn dus afgeleide bepalen



f ' (x) = - ex


f ' (1) = - e

( k : y = - ex + b



f(1) = 5 ( e



punt invullen in k  geeft  5 ( e = -e · 1 + b  (  b = 5



k :  y = -ex + 5


b
Asymptoot   y = 5


c
g ' (x) = -ex


k ook raaklijn dus  RC gelijkstellen aan g '



- e-x = -e  (  -x = 1  (  x = -1



g(-1) = 5 + e



dus raakpunt (-1, 5 + e)

30.
 f(x) = (x ( 2)2 e2x = (x2 ( 4x + 4) e2x

a
Geef tekenschema f '



f ' (x) = 
(2x ( 4)e2x + (x2 ( 4x + 4) 2 · e2x = (2x2 ( 6x + 4) e2x


f '(x) = 0  (  2x2 ( 6x + 4 = 0  (want  e2x > 0)



x2 ( 3x + 2 = 0  (  (x (2)(x ( 1) = 0   (   x = 2 ( x = 1



+
1
(
2
+




I

I




dus dalend   (1,2(

b
precies 1 oplossing  als we boven het maximum zitten of onder het minimum



max
f(1) = e2

min f(2) = 0   



dus p = 0 ( p > e2   (  y = 0 is asymptoot van de grafiek dus hier  in minimum een snijpunt)

4.3 De natuurlijke logaritme

37.
a
ln e = 1


b
ln e3 = 3

c
ln e(e = ln e1,5 = 1,5


d
ln  EQ \F(1;e)  = ln e-1 = -1

e
ln 1 = ln e0 = 0
f
3 ln (e · ( ADVANCE \u 3 \l 5  3 ADVANCE \d  3 e) = 3  ln e1 1/3 = 3 · 1 EQ \F(1;3)  = 4


g
eln7 + e2 ln 7 = 7 + 72 = 56
h
e ½ ln 5 = 51/2 = ( 5  g
eln 10 · eln3 = 10 · 3 = 30

38.
a
ex = 3  x = ln 3

b
e4x = 12  4x = ln12
c
4e 2x ( 1 = 8  e2x ( 1 = 2  







x =  EQ \F(1;4) ln 12


2x ( 1 = ln 2  x =  EQ \F(1;2) +  EQ \F(1;2)  ln2

39.
a
ln x = 2   (  x = e2

b
ln x = -1   (  x = e-1 =  EQ \F(1;e) 


c
4 ln x = 2  


d
ln 3x = 3   (  3x = e3 

ln x = 0,5 (   x = e1/2 = (e


        x =  EQ \F(1;3)  e3

e
ln(-x + 2) = -2


f
ln2 x =  EQ \F(1;4) 

-x + 2 = e-2 



ln x =  EQ \F(1;2)   (  ln x = -  EQ \F(1;2) 

x = 2 (  EQ \F(1;e2) 



x = ( e   ( x =  EQ \F(1;(e) 
g
ln x = 1 + ln 5


h
ln x = 3 ( ln 4


ln x ( ln 5 = 1



ln x + ln 4 = 3


ln  EQ \F(x;5)  = 1




ln 4x = 3


 EQ \F(x;5) = e
(  x = 5e


4x = e3  (  x =  EQ \F(1;4) e3
i
ln (x + 3) ( ln (x ( 1) = ln 2


ln  EQ \F(x + 3;x ( 1) 
= ln 2


 EQ \F(x + 3;x ( 1)  = 2
(  x + 3 = 2(x ( 1)
(  x + 3 = 2x ( 2  (  -x = -5  ( x = 5

40.
a
(3x ( 2) ln x = 0


b
x ln x = 0



3x ( 2 = 0 (  ln x = 0


x = 0 ( ln x = 0



3x = 2  (  x = e0



x = 0  ( x = 1



x =  EQ \F(2;3)   (  x = 1


c
x ln x + 5 ln x = 0

d
 EQ \F(1;x)  =  EQ \F(ln x;x) 


ln x(x + 5) = 0



ln x = 1 ( x ( 0



ln x = 0 ( x + 5 = 0   ( x > 0

x = e 



x = 1 


e
ln x2 ( 2 = 0


f
x2 ln (x + 1) = 4 ln (x + 1)



ln  x2 = 2



x2 = 4 ( ln (x + 1) = 0
(AB = CB als A = C of B = 0)



x2 = e2




(x = -2 kan niet)  x = 2  ( x + 1 = 1



x = e ( x = -e



x = 2 ( x = 0

41.
 a
f(x) = ln x  zwarte lijn



g(x) = 2 ln x  rode lijn



h(x) = 2 + ln x blauwe lijn


b
ln x = 2 ln x



ln x = 0



x = 1



f(1) = ln 1 = 0



snijpunt (1,0)


c
2 ln x = 2 + ln x



2 ln x ( ln x = 2



ln x = 2



x = e2


f(e2) = 2 ln e2 = 2 · 2 = 4



snijpunt  (e2 , 4)


d
2 stukken gelijke lengte dus



f(p) ( g(p) = g(p) ( h(p)



ln p ( 2 ln p = 2 ln p ( 2 ( ln p



- 2 ln p =  - 2



ln p = 1 



p = e

42.
a
f(x) = 3x
  (  f ' (x) = 3x · ln 3

b
f(x) = 5x + 3   (  f ' (x) = 5x+3 · ln 5


c
f (x) = 5 · 6x (  f ' (x) = 5 · 6x · ln 6
d
f(x) = 7 · 102x  (  f ' (x) = 7 · 102x · ln 100


e
f(x) = (2x (1) 2x



f
f(x) =  EQ \F(3x;x)   (  f ' (x) =  EQ \F(3x · ln3 · x ( 1 · 3x;x2)   

(  f ' (x) = 2 · 2x + (2 (x) 2x ln 2

43.
f(x) = 22x ( 2x = 


a
top dus afgeleide bepalen en gelijk stellen aan 0



f '(x)  = 22x · ln4 ( 2x . ln 2 = 0



22x · 2 ln 2 ( 2x ln 2 = 0

22x  · 2 ( 2x =0

22x · 21 = 2x
22x + 1 = 2x
2x + 1 = x

x = -1

dus top f(-1) =   EQ \F(1;4)  (  EQ \F(1;2)  = - EQ \F(1;4) 

b
yA = 2   (  22x ( 2x = 2   (  x = 1 (met GR)



f '(1) = 4 ln4 ( 2 ln 2 = 8 ln2 ( 2 ln2 = 6 ln2



y = 6 ln 2 · x + b



punt invullen geeft



2 = 6 ln 2 + b  (  b = 2 ( 6 ln 2



dus k =  y = 6 ln 2 · x + 2 ( 6 ln 2

48.
a
f(x) = ln 2x   f ' (x) =  EQ \F(1;x) 

b
f(x) = ln x2    f ' (x) =  EQ \F(2;x) 

b
f(x) = ln  EQ \F(1;x)  = ln x-1

d
f(x) = ln  EQ \F(1;x2)  = ln x-2


f ' (x) =  -  EQ \F(1;x) 



f ' (x) = -  EQ \F(2;x) 

e
f(x) = ln (x = ln x ½

f
f(x) = ln 2x = x ln 2



f ' (x) =  EQ \F(1;2x)  



f ' (x) = ln 2

49.
a
y = 2log x   y ' =  EQ \F(1;x ln2) 
b
y = 3 log  EQ \F(1;x)  =  EQ \F(ln x-1;ln 3)    y ' =   EQ \F(1;ln3)  · -  EQ \F(1;x)  = -  EQ \F(1;x ln 3) 



c
y = log  EQ \F(1;x2)     y ' = -  EQ \F(2;x ln 10) 
50
a
f(x) = x2 ln x
f ' (x) = 2x · ln x +  EQ \F(1;x)  · x2 = 2x ln x + x


b
f(x) =  EQ \F(ex;ln x) 
f ' (x) =  EQ \F(ex · ln x ( 1/x · ex;ln2 x) 

c
f(x) = x log x 
f ' (x) = 1 log x + x  EQ \F(1;x ln 10)  = log x +  EQ \F(1;ln 10) 
51.
f(x) = x ln x


a
f ' (x) = ln x + x ·  EQ \F(1;x)  = ln x + 1 = 0  

( ln x = -1  (  x  = e-1 =  EQ \F(1;e) 
dus dalend (0,  EQ \F(1;e) (

b
f '(1) = ln 1 + 1 = 0 + 1= 1



y = x + b



0 = 1 + b  (  b = - 1



y = x ( 1


52.
f(x) =  EQ \F(x;ln x) 

a
plot de grafiek

x > 1 bepaal minimum


f ' (x) =  EQ \F(lnx ( x · 1/x;ln2 x)  =  EQ \F(lnx ( 1;ln2 x)  = 0



ln x (1 = 0



ln x = 1  (  x = e



f(e) =  EQ \F(e;lne)  = e 



[e, ((

b
xA  =  EQ \F(1;e) 


f ' ( EQ \F(1;e) ) =  EQ \F(ln 1/e ( 1;ln2 1/e) =  EQ \F(-1 ( 1;(-1)2)  = -2


y = - 2x + b



f( EQ \F(1;e) ) =  EQ \F(1/e;ln 1/e)  = -  EQ \F(1;e) 


- EQ \F(1;e)  = -2 ·  EQ \F(1;e)   + b  (  b =  EQ \F(1;e) 


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

c
Raaklijnen y = -6x + b

Raaklijnen hebben RD van -6 dus afgeleide moet gelijk zijn aan -6

f '(x) = -6

 EQ \F(ln x( 1;ln2 x )   = -6

-6 ln2 x = ln x ( 1

-6 ln2 x ( ln x + 1 = 0

Stel a = ln x

(6a2 ( a + 1 = 0

D = 1 ( 4 · 1 · 6 = 25

a =  EQ \F(1 ( (25;-12)  (  a = - EQ \F(1;2)  ( a =  EQ \F(1;3) 
ln x = - EQ \F(1;2)   (  x = e-1/2  (  ln x =  EQ \F(1;3)   ( x = e1/3
y = -6x + b

f(e-1/2) =  EQ \F(e-1/2;ln e-1/2)  = - EQ \F(2;(e)      (  -   EQ \F(2;(e)  = -6 ·  EQ \F(1;(e)  + b  (  b =  EQ \F(4;(e) 
y = -6x +  EQ \F(4;(e) 
f(e1/3) =  EQ \F(e1/3;ln e1/3)  =  3 ( ADVANCE \u 3 \l 5  3 ADVANCE \d  3 e    (   3 ( ADVANCE \u 3 \l 5  3 ADVANCE \d  3 e = -6 · ( ADVANCE \u 3 \l 5  3 ADVANCE \d  3 e + b  (  b = 9 ( ADVANCE \u 3 \l 5  3 ADVANCE \d  3 e

y = -6x + 9 ( ADVANCE \u 3 \l 5  3 ADVANCE \d  3 e


d
Stel  punt 1 (P1) heeft x = a  (  punt 2 (P2) heeft x = a + 10



f( P1) = f(P2) 



 EQ \F(a + 10;ln(a + 10))  =  EQ \F(a;lna)  =  Bepaal snijpunt met GR



a = 1,33   y = 4,67



dus q = 4,67

54.
f(x) =  2x ( 1 + 2-x ( 2

a
Plot de grafiek 



f ' (x) = (2x ( 1 ( 2-x( 2) · ln 2= 0



2x ( 1 = 2-x ( 2



x ( 1 = -x ( 2



2x = -1



x = - EQ \F(1;2)    f(- EQ \F(1;2) ) = 2-1.5 + 2-1.5 = 2  2-1,5 = 2-1/2 =  EQ \F(1;(2) =  EQ \F(1;2) (2



[ EQ \F(1;2) (2 , ((

b
(2x ( 1 ( 2-x( 2) ln 2 = - EQ \F(1;4) ln 2



2x · 2-1 ( 2-x · 2-2 = - EQ \F(1;4) 
× 4 ·2x


2(2x)2 ( 1 = -2x


Stel 2x = a



2a2 + a ( 1 = 0



D = 1 ( 4 · -1 · 2 = 9



a =  EQ \F(-1 ( (9;2 · 2)   (  a = -1 ( a =  EQ \F(1;2) 


2x = -1  ( 2x = 2-1



x = -1



f(-1) =  EQ \F(1;4)  +  EQ \F(1;2)  =  EQ \F(3;4) 


Raakpunt ( -1 ,  EQ \F(3;4) )


c
RC = -3  ==.  f ' (x) = -3



(2x(1 ( 2-x(2) ln 2 = -3  Bepaal snijpunt met GR



x = -4,123



f(-4,123) = 4,385



4,385 = -3 · - 4,123 + b (  b = -7,984

55.
f(x) = ln 2x   g(x) = ln  EQ \F(4;x) 

a
ln 2x = ln  EQ \F(4;x)   (  2x =  EQ \F(4;x)  ( x > 0  (  2x2 = 4  ( x > 0  (  x2 = 2 ( x > 0  (  x = (2



f((2) = ln 2 (2    snijpunt ( (2 ; ln 2(2)


b
g met x -as  ( g(x) = 0



ln  EQ \F(4;x)  = 0 (  EQ \F(4;x)  = 1  (  x = 4



raakpunt   (4 , 0)



g (x) = ln 4 ( ln x 



g ' (x) = -  EQ \F(1;x) 


g ' (4) = -  EQ \F(1;4)     (  y = -  EQ \F(1;4) x + b



door (4 , 0)  (  0 = - EQ \F(1;4)  · 4 + b  ( b = 1



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


c
f(p) = ln 2p   (  B (p , ln 2p)



g(p) = ln  EQ \F(4;p)    (   C  (p , ln  EQ \F(4;p) )



ln 2p ( ln  EQ \F(4;p)  = 2    


of  
ln  EQ \F(4;p)  ( ln 2p = 2



ln (2p ·  EQ \F(p;4) ) = 2




ln  EQ \F(4;2p2)  = 2



ln  EQ \F(1;2) p2 = 2  (   EQ \F(1;2) p2 = e2  (  p = e(2 (P > 0) 
ln  EQ \F(2;p2)  = 2  (   EQ \F(2;p2 )  = e2 (  p2 =  EQ \F(2;e2)  ( p =  EQ \F((2;e)   (p>0)


d
M midden van BC  dus ym =  EQ \F(ln 2p + ln 4/p;2)  =  EQ \F(1;2)  ln 2p ·  EQ \F(4;p)  =  EQ \F(1;2)  ln 8 dus onafhankelijk p

4.4 Raaklijnen en raakpunten

60.
a



b
twee snijpunten


c
een snijpunt

d
alle lijnen tussen de raaklijn en de horizontal asymptoot y = 0


0 < a <  EQ \F(3;2e) 
61.
f(x) =  EQ \F(2 + 2 ln x;x) 

a
f ' (x) =  EQ \F(x · 2/x ( 1(2 + 2 lnx);x2)  = -  EQ \F(2 ln x;x2) 


f '(x) = 0   2 ln x = 0 ( x ( 0



x = 1    f(1) =  EQ \F(2 + ln1;1) = 2



(( , 2]


b
raaklijn door O  dus



f ' (x) =  EQ \F(f(x);x)   (  - EQ \F(2 ln x;x2)  =  EQ \F(2 + 2 ln x;x2)   (  -2 ln x = 2 + 2 ln x  (  4 ln x = -2  ( ln x = -  EQ \F(1;2) 


(  x =  EQ \F(1;(e) 


f ' ( EQ \F(1;(e) ) = -  EQ \F(2 ln e-1/2;1/e)  = - -1 · e = -e



y = e x 

c
2 oplossingen voor alle lijnen door O tussen de raaklijn en de horizontale asymptoot y = 0



0 < a < e

63.
f(x) = x ln x ( x


a
f ' (x) = 1 ln x + x ·  EQ \F(1;x)  ( 1 = ln x 



f '(x) =  EQ \F(x lnx ( x ( - e2;x ( 0)  =  EQ \F(x ln x ( x + e2;x)  = ln x



(  x ln x ( x + e2 = x ln x



x = e2


f ' (e2) = ln e2 = 2   (  y = 2x + b



f (e2) = e2 ln e2 ( e2 = 2 e2 ( e2 = e2


 (e2 : e2) invullen geeft    e2 = 2 e2 + b  (  b = -e2


y = 2x ( e2

b
f ' (x) = ln x = 0  (  x = 1   



f ' (x) = ln x = 1 (  x = e

f '(x) =  EQ \F(f(x) ( -1;x ( b)  =  EQ \F(x lnx ( x + 1;x ( b)   



f '(1) =  EQ \F(1 ln 1 ( 1 + 1;1 ( b)  = 0  (  b ( 1 



f '(e) =  EQ \F(e ln e ( e + 1;e ( b)  =  EQ \F(1;e ( b)  = 1 ( e ( b = 1 ( b = e ( 1 



b moet groter dan 1 zijn anders RC negatief en b moet kleiner dan e ( 1 zijn raakpunt  met f '(x) = 1

1 < b < e ( 1


c
f ' (x) = ln x



f ' (x) =  EQ \F(f(x) ( 0;x ( 3)  =  EQ \F(x lnx ( x ;x ( 3)  = ln x  Bepaal snijpunt met GR



x = 1,86  (  x = 4,54



f ' (x) = ln 1,86 = 0,62     
( 
f ' (x) = ln 4,54 = 1,51 



y = 0,62 x + b

(
y = 1,51 x + b



f (1,86) = -0,71


f (4,54) = 2,33



-0,71 = 0,62 · 1,86 + b

2,33 = 1,51 · 4,54 + b



b = -1,86


b = -4,53



y = 0,62 ( 1,86


y = 1,51 ( 4,53

64.
f(x) =  EQ \F(2 ex;2x + 3) 

a
f ' (x) =  EQ \F((2x + 3) · 2 ex  ( 2 · 2 ex;(2x + 3)2)  =  EQ \F(4x · ex + 6 ex ( 4 e x;(2x + 3)2)  =  EQ \F(4x e ·x + 2 ex;(2x + 3)2)  =  EQ \F(2 ex(2x + 1);(2x + 3)2) 

b
f ' (x) =  EQ \F(f(x);x)  =  EQ \F(2 ex;(2x + 3)x)  =  EQ \F(2 ex(2x + 1);(2x + 3)2)  



(   EQ \F(2;2x + 3)  ·  EQ \F(1;x)  = EQ \F(2;2x + 3)  ·  EQ \F(2x + 1;2x + 3) 


(   EQ \F(1;x)  =  EQ \F(2x + 1;2x + 3)   ( x (2x + 1 ) = 2x + 3  (  2x2 + x ( 2x ( 3 = 0  (  2x2 ( x ( 3 = 0



D = 1 ( 4 · 2 · -3 = 25



x =  EQ \F(1 ( (25;2 · 2)   (   x =  EQ \F(3;2)   ( x = -1



f ' ( EQ \F(3;2) ) =  EQ \F(2 e3/2 . 4;62)   =   EQ \F(8;36) e3/2 =  EQ \F(2;9) e(e 
(  y =  EQ \F(2;9)  e(e x



f '(-1) =  EQ \F(-2 e-1;(-1)2)  =  EQ \F(-2;e)    

(  y =  EQ \F(-2;e)  x


c
geen oplossing voor  

 EQ \F(-2;e)  < a < 0



één oplossing voor 

0 < a <  EQ \F(2;9) e(e ( a =  EQ \F(-2;e) 


twee oplossing voor 

x <  EQ \F(-2;e)   ( a =  EQ \F(2;9) e(e



drie oplossingen voor 

a >  EQ \F(2;9) e(e

65.
Bepaal de RC van de getekende lijn


RC =  EQ \F(22,5;2,5)  = 9


dus gem snelheid is 9 m/s =  9 · 3,6 = 32,4 km/uur

66.
a
N = 100 e (0,05 (4 (11) (4 (11) = 8,6  dus  9 nieuwe besnemttingen


b
N maximaal als machtfactor gelijk aan nul is  dus als t = 11   (  N = 100

of Voer formule in GR en bepaal het max



x = 11   N = 100


c
Gemiddeld aantal besmettingen vanaf t = 0 is het groots in het raakpunt van de raaklijn door O



dus f ' (x) =  EQ \F(f(x);x) 


plot f ' (x) en  EQ \F(f(x);x)  en bepaal het snijpunt



x = 10


d
Na ongeveer 22 dagen   N voor het eerst kleiner dan 1

e
Ga na mode en zet func op seq



Voer nu bij y in



nMin = 1



u(n) = u(n ( 1) + 100 e -0,05 (t (11)(t (11)


u(nMin) = {0,34}   (de waarde van N voor t = 0)



Ga naar het basis scherm en bepaal u(22) = 792



68.
H =  EQ \F(1;1 + 24 e -0,2t) 

a
H ' (t) =  EQ \F(0 ( -0,2 · 24 e-0,2t;(1 + 24 e -0,2t)2)  =  EQ \F(4,8 e-0,2t;(1 + 24 e -0,2t)2)   deze functie is altijd positief 



dus een stijgende functie


b
24 e-0,2 t gaat voor grote waarden van t naar 0 dus H gaat naar 1


c
1 hectare = 100 × 100  = 10000 m2


dus H =  EQ \F(9500;10000)  = 0,95



Bepaal snijpunt met de lijn H = 0,95    t = 30,6



dus na 31 jaar


d
Groei maximaal al afgeleide is maximaal



Bepaal maximum van de afgeleide functie



t = 15,89  dus na 16 jaar


e
t = 0 
H = 0,04



t = 6
H = 0,12



Gem toename =  EQ \F(0,12 ( 0,04;6)  = 0,013


f
Gem toename het grootst als  H ' (t) =  EQ \F(H(t) ( 0,04;t) 
Voer beide in Gr en bepaal het snijpunt  (Van de twee snijpunten neem je het punt met de grootste t, want dit is de raaklijn die boven de grafiek ligt, het andere snijpunt is de raaklijn die onder de grafiek ligt.)



t = 22,48 dus na 22 jaar  H = 0,77 dus 7700 m3
69.
a
io is de hoeveelheid licht aan de rand van het bos  (l = 0 dus i = io)


b
e-x is een dalende functie  (l, d en N positief zijn dus de functie komt overeen met e-x)


c
i = io e - 0,1 l    i =  EQ \F(1;2) io  (  e-0,1 l =  EQ \F(1;2)  ( -0,1 l = ln EQ \F(1;2)   ( l = - 10 ln  EQ \F(1;2)  ( 7 m


d
Voer formule van A in en bepaal het maximum



t = 20   A = 54 m

e
Aan de rand van het bos geldt  A = 0 en midden in het bos geldt ook dat A ( 0 is dus ertussen in moet een maximum zitten.
