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Opgave 1. Bepaal de afgeleiden van
a)

Opgave 2. Bepaal de vergelijking van de raaklijn aan de grafiek van f(z) = (2% + 2)'% in
het punt (2, f(2)).

Opgave 3. Druk de afgeleide van g(z) := f(z + €*) uit in termen van f’ en x.

Inz

4+ 8 : b) LCosT (hint: LCosT — ecosa&lnac)'
S x

Opgave 4. Een rechthoekige driehoek heeft rechthoekszijden x,y > 0 en schuine
zijde \/x? + y? (volgens de stelling van Pythagoras). De oppervlakte van deze driehoek is
%my = 2. Bepaal z en y zodat de schuine zijde /22 + y? minimaal is.



UITGEWERKTE OPGAVEN

Opgave 1. Druk de afgeleide van g(z) := f(5x3 + %) uit in de afgeleide van f en in z.

Oplossing. De functie g(x) is de samenstelling van f(z) en 5% + e*. Volgens de kettin-
gregel krijgen we ¢/(z) door eerst 5z® + ¢ in te vullen in de afgeleide van f en daarna
met de afgeleide van 5% + e te vermenigvuldigen. Dus ¢'(z) = f/(52% + ) (5x® + €*) =
(52 +€%) - (152 + €).

Opgave 2. Bepaal de afgeleide van f(z) = z/5",

Oplossing. In het algemeen kunnen we een functie g(z)"®) schrijven als (e™9@))h(=) =
h(z)Ing(x)

e :

In ons geval (met g(x) = x en h(x) = 1/sinz) geeft dit f(z) = e(l/sno)ne — cnz/sinz Ve

kunnen deze functie differentiéren met de kettingregel. Dit geeft

, . sinzln’z —sin’xlnx
fl(ﬂf) — elnx/smx(ln Q]/ sin SL’)I — elnm/smx .

sin? x

Inz/sinz (SiIl ZE/Q]) —cosxlnx
(& . )

sin? x

Opgave 3. Bepaal de raaklijn aan de grafieck van f in het punt (1, f(1)) van de functie
f(z) = sin(mv22 + 8).
Oplossing. De vergelijking van de raaklijn in (a, f(a)) aan de grafiek van f is
y = fla)+ f(a)(z — a).
Volgens de kettingregel is
f(x) = sin(rVa?2+8)- (7vVa2 +8)
— cos(mVa? +8) - W%((ZBQ +8)) V2. (2% 48
= cos(mVz? +8)- 71'%(1‘2 +8)712. 2
— cos(nmvVa? +8) - w(x? 4+ 8)7V2 . 1.
We vinden f(1) = sin(7v/9) = sin37 = 0, en
f'(1) = (cos3m)m - 972 1 = (1) -7

Dus de vergelijking van de raaklijn wordt y = —%W(ZL‘ —1).

Opgave 4. Bepaal de extremen, met plaats, grootte en aard, van f(z) = z* — 222 op
[—2,2].



Oplossing. De afgeleide van f is f/(z) = 42% — 4z = 4z (2? — 1).

De extremen van f liggen 6f op de rand van het domein, dat wil zeggen in z = —2 of x = 2,
of in een punt waar f’(z) = 0 dat wil zeggen = —1,0 of 1.

We bepalen eerst een tekenoverzicht van f om te bepalen waar de functie f stijgend of
dalend is. Er geldt:

f'(z) <0en f dalend voor -2 <z < —1 (z <0en a®>—1>0);

f'(z) > 0en f stijgend voor —1 <z <0 (z <0en 2®—1<0);

f'(x) <0en f dalend voor 0 <z <1 (z>0enz?>—1<0);

f'(z) > 0en f stijgend voor 1 <2 <2 (z>0en 2?2 —1>0).

Dus f heeft een maximum voor x = —2, een minimum voor z = —1, een maximum voor
x = 0, een minimum voor x = 1 en een maximum voor z = 2. Om te bepalen of die
maxima en minima absoluut of relatief zijn moeten we de functiewaarden uitrekenen. FEr
geldt

F(=2) =8, f(=1) = —1, J(0) =0, (1) =1, f(2) = 8.
Dit geeft het volgende:

plaats grootte aard

xr=—2 f(=2) = absoluut maximum
x=-1 f(=1) = —=1 absoluut minimum
x=0 f(0)=0 relatief maximum
r=1 f(1)=-1 absoluut minimum
x=2 f(2)=38 absoluut maximum

Opgave 5. Een rechthoekig blok heeft lengte en breedte x en hoogte y en inhoud 1000.
Bepaal z en y zodat de oppervlakte van het blok minimaal is.

Oplossing. Volgens gegeven heeft het blok inhoud 2%y = 1000. Dus y = 100022
De oppervlakte van het blok is

22? (ondervlak en bovenvlak) 4 4zy (4 zijvlakken)
= 20% + 42(10002 %) = 22* + 4000z~ " =: f(x).
Uiteraard zijn lengtes van zijden altijd positief, dus we mogen aannemen dat x > 0 en
y > 0. We moeten het minimum bepalen van f(z) op (0,00). Er geldt
f'(x) = 4 — 4000z 2.

De afgeleide f’ van f is negatief voor 0 < z < +/1000 = 10, gelijk aan 0 voor x = 10 en
positief voor x > 10. Dus de functie f is dalend voor 0 < x < 10, stijgend voor x > 10, en
neemt in z = 10 een absoluut minimum op (0, c0) aan.

We concluderen dat de oppervlakte van het blok minimaal is wanneer x = 10 en y =
100022 = 10.



