‘ Toegepaste Wiskunde deel 1 — 6°druk

Uitwerkingen extra opgaven hoofdstuk 4 Limieten en differentiaalrekening

1.
lim f(x) = lim 2x +1 = z(via een tabel te bepalen)
X—>0 x—o 3X —1 3
lim £ () = fim 221 = 2 (via een tabel te bepalen)
X—>—00 x—o 3X —1 3
Dit betekent dat de grafiek van f zowel naar links als naar rechts een horizontale
asymptoot heeft. De vergelijking van deze asymptoot is in beide gevallen x = %
2.
a lim X2_3 _6_:
x>-3X°+9 9 3
b lim —X"2__ jim (_—Sj ~
X_>*3(2X + 6) x—=>-3\ 0
. x-=3 . X—3
C. |Im2—: Iim ——— = lim ——
x—»>-3X* -9 x»—3(x—3)(x+3) x>-3X + 3
Deze limiet bestaat niet, want lim = -0 en lim = 4o
xP-3x+ 3 xd-3X + 3
d. lim XFS_gm X+3 gy L1 s
x>-3X° -0 x»—S(X+3)(X—3) x>-3X—-3 =-3-3 6
_ x*+9 (18
e. lim =| — |=+4w
xt-3x?2 -9 (07
2
f li X +9 = 18 =
x\3x?2 -9 (07
3.
x2+4x . x(x+4)  x+4 4
a lim— = lim = lim ]
xlox? —4x xlox(x—4) xox-4 -4
2 X(X+4
b li X2+4X:|m ( ):imx+4:i:—1
xtox® —4x xtox(x—4) xtox—-4 -4
2
X(X+4
. | x2+4x: ( ):imx+4:i:—1
x—0 X< — 4X xaox(x—4) x->0X —4 -4
2 X(x + 4
g lim S X0 ) xed 8
x$4 x° — 4x x¢4x(x—4) xax—-4 0ot
X2 +4x . x(x+4) Xx+4 8
e I = lim = =2 - _»
xT4 x2_4x xT4 X(X—4) xMax -4 0
. X2 4+ 4x , X2+ 4x . X? 4+ 4x
f lim bestaat niet, want lim = +o0 en lim = —©
x—>4 X2 — 4x xl4 x2 — 4x xT4 x2 — 4x

o
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X2 e2x . X(x+2) X
g. lim = lim = lim = — =—w©
xt2 x2 —4  xT2(x-2)(x+2) xT2x-2 0~
_x?2-2x X(x +2) X 2
h. lim = lim = lim = — = 4w
2 x?2 -4 x2(x-2)(x+2) x2x-2 0°F
,  x242x . 4+4
i. lim > = lim—— =400
xTZ(X_Z) xT2 0
_ X2 4+2x . 4+4
j- lim > = lim—— =400
xiz(x_z) X2 0
2 _ X(x -2
) X 2); _iim ( 2) X 2_ o
xTz(X_z) XT?(X—Z) xT2x—-2 0
x2—2x . xX(x-2) X
> = lim 5 = — =+
xiz(x_z) x¢z(x_2) w2x—-2 0
4,
t2 1 1
4° 1 M) H-7 w0
a lim — = > = lim = =
to03tc +2 too 2 t—>003 g 3+0
2 t? t?
t3 1 1
4% +1 ‘et Mra o o
b. li = | = lim = =
t>w3t2 -2 toow t2 2 t—>7003_£ 3-0
e t?
2
1 1
4% -1 472_72 . 4_? 4-0 4
C. lim — = | > = lim = =—
to03tc +2 too { 2 t—oo 2 3+0 3
35+ 3+ %
t° ot t
2
1 1
a1 etz T 440 a4
d. I 5 =1 > = lim = =—
t>—03t° — 2 t—)7003t7 2 t—>7003_£ 3-0 3
2 2 t?
L1 4
43 -1 t4 t4 .t t4 0-0 O
e lim—, =1 7 = lim = =—
too3t® +2 towo t 2 t—>003 3 3+0 3
374‘7 + 4
tt ot t
LS S §
43 —1 t4 (4 .t 4 0-0
f. I n = 2 = lim > = =
t>—03t" + 2 t—>7003t7+£ t—>7003+74 3+0
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g.

1 Nuo o ut 1 1 )
— + 2 -4 2—— -4
. 1+2\/a—4u4 . u2+2u2 u2 . U2 u~/u u
lim — = lim 5 = lim
u—o 24 +\/a+5 u—o0 2L+£+i u—0 2 4 1 " 5
G2 u?  u? uvu u?
0+2-0-4-0 —o©
= | =— =—®
u»o 2+0+5-0 2
h.
2
u
. 3+ 4u? . 2
lim > = lim >
o5 -2u2 +ufu  use 5 u uvu
TERRLANTS
3
ozt 0+4 4
= |lim = =—=-2
= el
u Ju
a lim sin(—3x) _ lim —sin(3x) lim— 3 sin(3x) _ 3 1o 3
x—>0  BX x>0 5x x»0 5 3X 5 5
1 1 1
tan( > x 1 tan({ZXx
b lim (2 )=Iim3~ﬁzl-1=1
xto  2X xT0 2 %X 4 4
: 0
C. lim =— =
xTocos(2x) 1
d.
mxsin(2x)_Iim 3x 1 (sin(Zx)_ﬁj 3x 1
x>0tan?(3x) x-oltan(3x) 3) 2x 1 Jltan(3x) 3x
B 3x sin(2x)  3x 1 2x 1
x>0 tan(3x) 2x tan(3x) 3 1 3x
= lim 3x SII‘I(ZX) 3X .E:l.l.l.g:g
x—>0tan(3x) 2x tan(3x) 9 9 9
. 3x? X 3x 0
e. im———=Ilim——-=1. - =
x—0SiN XCOSX  x—0Sin X COS X 1
f.

i 5x 2 . ( 3x 1)( 3x 1]( 2x 1 j
Im— 5 =lim5-| — g | - Bt L
xlo (sin@x))*tan(2x) 0 \sin(3x) 3)(sin(3x) 3 )| tan(2x) 2x

. 3X 3X 2X 111
= lim| — : 5.2 il
x¢o[5|n(3x)J(sm(3x)j{tan(2x)] 3 3 2x
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2 lim 2NGX)
X—>0 2X

X afwisselend naar +o0 en —oo.

b. Omdat -1 < sin(3x) <1 geldt _—1'
X

bestaat niet, want tan(3x) gaat voor groter wordende waarden van

sm(:jx) < iz Ook geldt: lim iz =0.
X X X—0 X
sin(3x) _0

2

<

Vanwege de insluitstelling geldt dan: lim
X—00 X

) X .
c. lim —— bestaat niet. Voor groter wordende waarden van X neemt
x—o0 SiN X

. . . . X
sin X afwisselend positieve en negatieve waarden aan, waardoor —— steeds
sin X

sterker positieve en negatieve waarden aanneemt. Er treden ook steeds verticale
asymptoten op.
x 2
d. lim ———— bestaat niet. Voor steeds sterker negatieve waarden van X neemt
X—— (Sin X)
2
(sin x) % afwisselend positieve en negatieve waarden aan, waardoor — 3
(sinx)
steeds sterker positieve en negatieve waarden aanneemt. Er treden ook steeds
verticale asymptoten op.
X
e lim —
Xx—>- SIN X

bestaat niet. Voor groter wordende waarden van X neemt

sin x afwisselend positieve en negatieve waarden aan en 2* wordt steeds sterker
X

positief, waardoor steeds sterker positieve en negatieve waarden aanneemt.

SIN X
Er treden ook steeds verticale asymptoten op.

: - sin(3x
f Omdat -1 < sin(3x) <1 geldt 2:}( < (2X ) < ix .
e e €

.1 .
Ook geldt: lim —— = lime 2~ Q.
X—o @ X—0

. Si
Vanwege de insluitstelling geldt dan: lim ——= =
X—>00 e

a.. VA:t=-2;HA:y=0
V.A.:geen; HA.: y =3
¢ VA:X=0Xx=-3;HA:y=0

d. VA:x=0,x=—JenXx=_;HA:y=0

e. VA:u=0;HA:y=2
f. VA:u=0;HA.:y=0

o
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8.
2
X“+5x+6
a. f(x) = ;; oneindige discontinuiteit voor x = -5.
X+5
2
b. f(x) = X+—5X+6; ophefbare discontinuiteit voor x = —3;.
X+3
X+ 2 . o
C. f(x) = ————, ophefbare discontinuiteit voor x = -2 en
XS +XxX—-2
oneindige discontinuiteit voor x =1.
2
X -1
d. f(x) = ﬂ; eindige sprong discontinuiteit voor x =1.
X —
9.
x2-4 voor X # 2
a. f(x)=12x-4
2 voor X =2
Deze functie is nergens discontinu
b.
x2 -2 wvoor x<-1
f(x) = n voor -l<x<l1
tan (an)
x2-2 wvoor x=>1
Eindige sprongdiscontinuiteit voor x =1
(N.B. Voor x = —1 is de functie wel continu)
10.
a.
sin(3x) voor x =0
f(x)=1{ 5x
a voor x=0
. . sin
Omdat lim f(x) = lim sin(3x) = 3 moet voor a de waarde 3 gekozen worden.
x—0 x—>0 5X 5 5
b.
M voor X =0
f(x) = 5x
a voor x=0
. . . . c0s(3 1
lim f(x) = lim cos(3x) bestaat niet, omdat lim f (x) = lim cos(3x) =— =-mw en
x—0 x—>0 Bx xT0 x—0 5X 0~

. cos(3x) 1

Iim———— = —
x40  BX ot
waarvoor de functie f continu is.

lim f (x) =
lim £ (x)

o

= 40 . Er is daarom geen enkele waarde van a



‘ Toegepaste Wiskunde deel 1 — 6°druk

11.

12.

13.

Q

x3 - x
f(x)=1 |x

a voor x=0

voor x=0

lim f (x) bestaat niet, omdat linker- en rechterlimiet ongelijk zijn aan elkaar:

Xx—0
3 _ x(x? -1 x% -1
lim £ (x) = lim>—% = lim ( ):Iimuzlen
xT0 xT0 |X| xT0 —X xT0 -1
3 _ x(x? -1
lim f (%) = lim2=—2 — lim ( ):Iim(xz—l):—l.
x40 x40 |X| x40 X x40

Er is daarom geen enkele waarde van a waarvoor de functie f continu is.

lim arccos(l — e %*) = arccos(1— 0) = 0

X—0
] etan3x 1
lim =|—|=w
x0  5x 0"
tan 3x 3
lim 203X _ i 83X 3 5 3 3 o dus lime 5% —e5 ~1822
x+0  BXx x+0 33X 5 5 5§ x40
lim 203 _ i B03t 3 3 dus Iimln(tan?’t) - In(EJ ~ 0,405
tl0 2t tlo 3t 2 2 t10 2
Omdat —1 < cos(3t) <1 en t > 0(we nemen een limiet voor t — o) geldt:
L oS3t L ookgeldt: lim= =0,
2t 2t 2t t—w 2t
cos(3t) cos 3t

Vanwege de insluitstelling geldt dan: lim
t—>w

= 0. Ook geldt: >0

Daarom is limIn COS3t‘ = In(lim cos 3t J = In(O*) = —0
t—>o0 2t tow| 2t

Ay f(1)—f(o)_0—0_0

AX 1-0 1-0

Ay _ f(0,1) - f(0) _ (0,01-0,1)-0 _0.09 _ g

AX 0,1-0 0,1-0 0,1 ’

Ay f(39)-f(4) 1324-14 0,76 _ _

AX 3,9-4 3,9-4 -0,1 "

Ay _f(0,9)-f(1) _-0,139-0 _-0,139 _ 139

AX 0,9 -1 0,9 -1 -0,1 T

o
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14.
] ﬂ_f(l)—f(o)_1—3__2
S ooAx 1-0 1-0
) ﬂ:f(—z)—f(—S): 7-9 _
Ao (2)-(=3)  (=2)-(=3)
N\ f(a—l)—f(a)_3—2(a—1)—(3—2a)_3—2a+2—3+2a__2
OAX (a-1)-a B (a-1)-a B -1 B
d.
Ay f(a+aa)-f(a) 3-2(a+Aa)-(3-2a)
AX (a+Aa)-a B (a+Aa)-a B
_3—2a—2Aa—3+2a_—2Aa__2
B Aa A
15.
da.
2
Ay f(teat)-f(t) (2(t+at)* = 3(t + At)) - (27 - ) .
At At - At N
(2t2 + 4tAt + 2(At)® -3t - 3At) - (2% - 3t)
4tAt + 2(At)% - 3At
= =4t + 2At — 3 = 4t — 3 + 2At
At
b.
Az f(u+Au)—f(u) ((u+Au)+l)2—(u +1)2 B
AU Au - Au -
(u2+(Au)2+12+2uAu+2u-1+2Au-1)—(u2+2u+1)
(Au)2 + 2UAU + 2Au
= =AU+2u+2=2u+2+ AU
Au
16.
d
f(1+ At - (1) ((2+ A% 31+ At)) - (22 - 3-1)
£/1) = lim — lim _
At—0 At At—0 At
(1+ 24+ (a)* - 3-34t) - (-2) CAt+ (A
At—>0 At At—0 At
= lim (-1+ At) = -1
At—0
b

o
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f(t+ At - T (1) (t+a0)% =3t + at)) - (¢2 - 31)

f'(t) = lim = lim =
At—0 At At—0 At
(t2+2tAt+(At)2—3t—3At)—(t2—3t)
= lim
At—0 At
_2tAt-3At+(At)E
= lim = lim (2t -3+ At) =2t -3
At—0 At At—0
17.
a. f(x)=-2x*+3x2-4= f'(x) =-2-4x3+3.2x* =0 = -8x3 + 6x
7 1
b. f(x)=x\4/x3—%\/;+3x—1:x4—§x2+3x—1:>
3 1 4
f’(x):%x“—%%x 2+3_0:471<1/X_3_ﬁ+3
4 1 S 17
c. f(x) = —— 3 +\B=4x2-x 2+x24+. 5=
(x) NEN R
7 3 5 10 1
"x)=4.(5)x 2 —(L)x 24 72 — Ty2
f(x)_4(2)x (2)x +5x2+0 x3\/§+2x\/;+2X\/;
d f(x):1+i3:x1+i3:>f(x):-1 x’2+0:—i2
X =n T X
18.
a. f(x) = -4tanx +sinx + 2x = f(X) = ————+cosx + 2
COS “ X
b. g(x):tanx—i:
COS X
, 1 cosx-0—1-(-sinx) 1 sinx _ 1-sinx
9'(x) = 2., 2 - 2. 2. 2
COs “ X COs “ X COS“X COS“X  COS” X
C. f(t) =sinttant = f'(t) = costtant + sint - >— =sint + szt
cos“t cos“t
. 1 X2
d. h(t) = xsint + x2Jt = h(t) = xcost + x? - —— = xcost + ——
(t) (t) N N
19.
1
a f(x):i+iz3x 2+ix:
X 3 J3
3
- 1 3 1
') =3-(L)x 2+ —=——"_ 123
3y4 2 3 4 2 5
a(y) PR 2V Y
3 5 2 I s 2
=—.4y° +=.(-5 =3y’ - —
g(y)4y5()y yy6

¢  h@)=3*-2t+5A-7)=

o



‘ Toegepaste Wiskunde deel 1 — 6°druk

h(t) = (9t2 - 2)(4 - 7t) + (33 - 2t +5) - (-7)
(t2 2)(4-7t)-7(3t* - 2t +5)
t2

-1
d. KO-
t? +1)-(2t) - (t* -1)-(2t) 3 3
, 2T +2t -2t + 2t 4t
K'(t) = 2 - 2 - 2
(t2+1) (t2+1) (t2+1)
20.
2
a  h(t)=——
tan
(tant)~2t—t2~i 2, 12 : 2
h(t) = cos?t 2t-tant-cos“t—t“° 2t.sint-cost —t
(tant)? cos®t - tan?t sint
b.
t + tant
g(t) =
cost
(cost)(1+ 12 j—(t + tant)(—sint)
e cos’t
g(t)_ 2
(cost)
1 . .
cost + —— +tsint + tant - sint
_ cost
cos?t
_ cos?t+1+tsint-cost + costtantsint
cos®t
_cos’t+1+tsint-cost+sin®t 2 +tsint - cost
cos’t cos®t
11 5
c. f(x)—\/_\/_ x3x2 = x23=x6 —3.x2 =
f'(x) = Sx \/_2x_——2\/§-x
6 6'\/_
d. h(x) = x%sinxtan x =
h'(x) = 2xsin xtan x + x? cosxtan x + x*sin x - ——
cos? x
2 .
— 2xsinxtan x + x2sin x + > S|2nx
cos? X
21.

Uit f(x) = ;x%+2x -1 volgt: f'(x) = 2x+2.
a. Het bedoelde puntis (1, f (1)) = (l,g).

De richtingscoéfficiént van de raaklijn in dit puntis f'(1) = 2% = g.

o
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De vergelijking van de raaklijn is dan y = gx + b . Deze lijn gaat door het punt (1,%).

Invullen van dit punt geeft: g = g l1+b=b= —%.

De vergelijking van de gevraagde raaklijn is daarmee y = gx s

3
b. Het bedoelde puntis (0, f(0)) = (0,-1).
De richtingscoéfficiént van de raaklijn in dit puntis f'(0) = 2
De vergelijking van de raaklijn is dan y = 2x + b . Deze lijn gaat door het punt(0,-1).

Invullen van dit punt geeft: -1=2.0+b=b=-
De vergelijking van de gevraagde raaklijn is daarmee y = 2x — 1.

c. Een horizontale raaklijn heeft richtingscoéfficiént 0, dus voor het bedoelde punt geldt:
f(x) = 0 endus§x+2=o:>x=—3
Het bedoelde punt is dus (-3, f (-3)) = (-3,—4)
De vergelijking van de raaklijn is dan y = Ox + b, dus y = b. Deze lijn gaat door het
punt(—3,—4). Invullen van dit punt geeft: 4=b=b=-4.
De vergelijking van de gevraagde horizontale raaklijn is dus y = —

22.

a0 =(2x2-3x+5)" = /() =7-(2x? ~3x+5)" - (4x - 3)

b, () =(t* + 32 —1)_2 -
fit)=—-2-(t*+3t2-

(4t3 + 6t) - —4t(2t2 +3)(t4 +3t2-1)
c. g(t):(t3+2(t2—4)_3)5 =

g'(t) = (t3 +2(t2 4

) (St +2-(-3)t 2—4)_4-2tj
5(t3+2(t2 3)4 (3t2—12t( 4)_4j
)

d. f(x):(x5—3x) (1+3x8
f'(x) = 5(x® - 3x)4(5x4 - 3)(1+ 3x%)” + (x5 —3x)" - 3(1+3x3)" - ox?

:(x5—3
:(x5—3x (1+3x3)
3

(x5 -

x) (1+3x3 2(5( 1+3x3)+(x5—3x).3.9x2)

2
25x* + 75x7 —15 — 45x3 + 27X —81x3)

(
i

x 1+ 3x3) (102x7 + 25x* —126x%°3 — 15)
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23,
2
N h(u):3u +2u+1
5u-4
5u—4)(6u +2)—(3u?+2u+1)-5
vy - 0D (720 )
(5u — 4)
(30u® +10u — 24u - 8) - (15u® +10u +5) 15,2 _ 24y 13
B (5u — 4)°  (5u-4)°
2
b k(1) = t +12:>
(t* 1)

(t? —1)2 2t (1 +12-2(t2 -1)- 2t
=
2t(t? ~1)((t? -1) - 2(t? +1)) C2t(-t2-3)  -2t(t?+3)

(t2—1)4 (t2—1)3 (t2—1)3

t2+1 2 2 -2
k(t) = = 1 -1
(9] (t2 _1) (t + )(t ) =

K'(t) =

k’(t)=2t(t2—1>_2+(t2+1) (2 1) -
ot _4t(t +1) 2t(t? -1) - 4t(t +1)

(-1 (- (12 -2)

) 2t(t2 _1-2t2 —2) ) 2t(—t2 —3) —2t(t2 +3)

(t2—1)3 (t2—1)3 (t2—1)3
c. g(t)=(t;j§tgj 5 =
N 3)6 (5-3t)(2t+0)—(t* +6°)-(-3)
(5-3t)°
( - tja_lot—6t2+3t2+3~63
t2+ 3 (5—3t)2
(5-3t)°(-3t* +10t+648) 5(5-3t)"(3t” — 10t - 648)

N
g(t)——5-(5_
5

6
3t
3

6

= -5.
5.

t2 1 216)° . t2 4 216)°
(¢ +216) (£ + 216)

of
t2+6%)° (5-3t)°
9 = [ —3t] _[t2+63j =




24.
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'(t)—5.( 5 3t j“.(tz+63)-(—3)—(5—3t)(2t+0)
RS (2 6°)
:5'( 53t )4'—3t2—3-63—10t+6t2 _ 5-(5-3t)"(3t* ~ 10t — 648)
t2 +6° (t2+63)2 (t2+216)6
_(x2+1)3
N e
f,(x):(5—3x)4-3(x2+1)2-2x—(x28+1)3-4-(5—3x)3-(—3)
(5-3x)
3-2-(5—3x)3(x2+1)2((5—3x)-x—(x2+1)-2-(—1))
) (5-3x)°
) 6(x2+1)2(5x—3x2+2x2+2) _—6(x2+1)2(x2—5x—2)
) (5-3%)° ) (5-3%)°
of

(X2+1)3 2 8 -4
f(X)=(5_3X)4=(X +1) (5-3x)" =

f'(x) = 3(x2 +1)2 2x-(5-30)7" + (x2 +1)3 (-4)-(5 —3x)7° -(-3)

B 6x(x2 +1)2 12(x2 +1)3 6x(x2 +1)2(5—3x) +12(x2 +1)3

5-30)"  (5-3x)° (5-3x)°

6(x2 +1)2 -(x(5—3x)+ 2(x2 +1)) ) 6(x2 +1)2 -(—x2 +5X + 2)
(5-3x)° (5-3x)°

—6(x2 +1)2(x2 —5x—2)

(5-3x)°

-1z - 4x3
2) T 5(x4+2)§/x4+2

—
—~~
>
p—
Il

|
gl -
—_—

>
N

+

b F(0) = —— =(3x—5)i:f(x)=_;(3x—5)1§.3=— 3

2(3x —5)v/3x -5

o
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1 1 4
gt) = (6t +5) 2+t (6t +5) 2.0 - 1 _ 12t
( ) 2< ) J6t* +5 (6t4+5)\/6t4+5
6t* +5 12t —6t* +5

(6t4 n 5)\/6t4 +5 (6t4 + 5)\/6t4 +5 (6t4 + 5)\/6t4 +5

1
N
d. g(t) = 2t—«/3t£2t—«/§-t2]2:>

B3

1
1 1) 2 1 Z_Tﬁ 4 -3
)y==|2t—~3-t2| .[2-43-1t 2= _
o0 2[ J ( ’ ] 22t -3t a2t -3t

25.

4 4
N £(x) = tanx _ (tanx) N

cos® x (cos x)3

(cosx)3 - 4(tan x)3- — (tan x)4 -3(cosx)2(—sin X)

(cos x)2

f(x) =

(cosx)°

_ 4(cosx)(tanx)® +3(tan x)* (cos x)? (sin x)

(cos x)6
4(tan x)3 +3(tan x)4 (cosx)(sinx)

(cos x)5

sin3x+3sin4x COS X - Sin X
_ 4tan®x+3tan®x-cosx-sinx _ " cos®x  cos*x

(cos x)5 (cos x)5

sin®x  _sin®x
4 3 +3 3 4sin? 3sin®
C0S” X cos®x _ 4sSIn” X+ 531N~ X

(cos x)5 (cos x)8

1
/- 2 . 2.\3
SIn =~ X SIn~ X
b. f(X) = 3 = 3 =
COS™ X COS™ X

1
(sinsz 2 cos®x-2sinx-cosx —sin?x-3cos® x - (=sinx)

VW):%

_[cos®x ]2 2cos®x-sinx +3sin®x
| sin?x 2cos* x
~ /cos?’x.Zcoszx-sinx+3$in3x
~ Vsin2x 2cos? x

c. f(t) =sin®(2t) +cos®(2t) =

o

cos® x cos® x

N |-
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f'(t) = 3sin?(2t) - cos(2t) - 2 + 3cos? (2t) - (—sin(2t)) - 2
= Bsin(2t)cos(2t)(sin(2t) - cos(2t)) 3sm(4t)(sm (2t) - cos(2t))
_ tan® 1 4 -
d. f(t) =tan*(2t) + cos (21) - tan*(2t) + (cos(Zt)) =
’ 1 -2 .
f'(t) = 4tan®(2t)- ws? () 2+ (-1)(cos(2t)) ~ - (-sin(2t))- 2
_ 8tan’(2t) | 2sin(2t) 8tan®(2t) + 2sin(2t)
 cos?(2t) cos?(2t) cos?(2t)
26.
a. fx)=e™* = f/(x) =e (-3x?) = —3x2% 7
b. f(X) sm (2x) —
f'(x)=1- es'”(zx) + xeSN(@) -€0s(2x) - 2 = (1 + 2xcos(2x)) - g Sin()
. ex+sin(2x)
“ () = tan (3x) -
tan (3x) - e ") -(1+cos(2x)- 2) - g Xrsin(2x). 21 3 -3
F/(x) = : cos “(3x)
(tan(3x))
cos?(3x) - tan(3x) - xesin(2x) (1+cos(2x)-2) —3e xesin(2x)
- cos®(3x) - tan *(3x)
(cos(3x) - sin(3x) - (1+ 2cos(2x)) - 3) - e wsin(2x)
- sin%(3x)
(cos(3x) - sin(3x) + 2cos(2x)cos (3)sin (3x) — 3) - e **"(*)
- sin?(3x)
d F(x) = exssin(2x—§n)
f/(x) = e X (3] (Sx2 sin (2x - %n) + x3cos(2x - %n) : 2)
= x? (SSin(ZX - %n) + 2Xcos(2x - ;n))exssm(zx‘;”)
27.
a. g =In(t?) =g = tis a2 = %
of
1 3

9() =In(t?) =3In(t) > g =3- 7=

2 1_3In°t _3

b. g(t) = (Int)® = g'(t) = 3(Int)
L1 B 1

In(Int) Int t t-Int-In(Int)

et

c. g) = In(In(int)) = g'(t) =
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d. g(t) = \fIn(sin(3t)) =
1 1
(t) = : -cos(3t) - 3
70 2,/In(sin(3t)) sin(3t) cos()
_ 3cos(3t) _ 3
2sin(3t)JIn(sin(3t))  2tan(3t),fIn(sin(3t))
28.
a.  fH)=7*"= 1) =72"*.In7-(6t-3)=3In7. (2t —1). 72"
b. f(t) :23I09(4t+5):>
* log( (4t+5) . 1 4 4'|n(2) . ¥ log(4t+5)
e = N2 Gias)ing T i) (at+5) 2
c. g(x):ln(xe):>g(x) l(1e +xe) (1J;X)=1+X=1+1
Xe xe X X
of
g(x):ln(xex)zIn(x)+|n(ex):In(x)+x:>g’(x)=§+1
d. h(t) = '”(titg):
6 (1 2 3 5
o (zﬁ'& J_In(Zt )- 3t®—In(2t3)-6t°> 3-6In(2t?)
h(t) = 5 = 12 = 7
) | |
of
In(2t>) M) +In(t3) In(2) +3Int
h(t) = 6 :_6 - t:’_ =
3
te.(0+tj_(ln(2)+3|nt)'6t5 3t° - (In(2) +3Int) - 6t°
h(t) = {12 - 112
~3-(In(2)+3Int)-6 3-6In(2) —18Int
- t’ - t’
29.

a. g(t) = arccos(3t) arcsin(3t) =
-3 3 —6

g'() = - :
J1-(3 3t)2 T e o

2 -3x 2

b. f(x) = arccos( )= f '(x) =

C. k(t) = tarccos(\/l —t ) =

o
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30.

31.

k'(t) _1.arccos(v1—t?) +t. L 1

= arccos(\ll—tz)— t

2 t2
= arccos(\/1—7t) - W
- arccos(\/_ )

|t|JT

g(u) = 2arctan(§) +5In(u2+25) =

g@ozz-—iL7-ﬂ“%j+5-21 20
1+ (5) u u<+25
u
-10 10u 10u - 10
-2 T -T2
uc+25 u“+25 u+25
f(t) = (t + arctan (3t))2 =3

f'(t) = 2 (t + arctan (3t)) - [1+ » (13t)2 ~3}

=2-(t +arctan(3t))-(1+ 3 ZJ

1+ 09t
9t +4 18t°+8

= 2-(t +arctan(3t))- o - 190

= arccos(\/l —t2 ) SR .

1-1t?

- (t + arctan(3t))

2
X +1
g(x) =
arctan x
arctanx-(2x+0)—(x2+1). 1
g'(x) = x2 +1 _ 2xarctanx —1

y=,x*-5x®+2x=

dy:d(3x8—5x3+2x) (% ) +d (2x)
= 2x"dx — 15x2dx+2dx:( x" —15x? +2)dx:>

dx = L dy

2x7 —15x% + 2
4.2 2.4

xty? —x?y* = 43y =

o

(arctan x) 2 (arctan x) 2



‘ Toegepaste Wiskunde deel 1 — 6°druk

d(x“y2 - x2y4) = d(4x3y3) =
d(x4y2) - d(x2y4) = d(4x3y3) =
(d(x“)y2 + x4d(y2)) - (d(xz)y4 + xzd(y“)) = d(4x3)y3 + 4x3d(y3) =
(4x3y2dx + 2x4ydy) — (2xy4dx + 4x2y3dy) =12x%y%dx +12x3y 2dy =
4x3y 2dx — 2xy *dx —12x %y 3dx = 12x3y 2dy — 2x *ydy + 4x %y 3dy =
2xy2(2x2 —y%- 6xy)dx = 2x2y(6xy - X2+ 2y2)dy =

2x2y(6xy -x%+ 2y2)

2xy2(2x2 - y2 — 6xy)

x(x2 — Bxy — 2y2)d
y
)

dx dy = dx = —

y(2x2 — 6Xy — y2
c. 22t =sin(z?2 +t) =

d(z2 -t) = d(sin(z2 +t)) =

d(zz)-t+ 22.d(t) = cos(z? +1)-d(z? +t) =

2zdz -t + 22 -dt = cos(z? +t)~(22dz +dt) =

22tdz — 2zcos(z2 +t)dz = cos(z? + t)dt — z2dt =

(Zzt— 2zco0s(z2 +t))dz = (cos(z2 +t) - zz)dt =

2 2
4z = cos(z% +1) -z dt

" 27t—27c0s(z2 +1)

d. 5x%-logy + 3y® - logx = x?Jx =

5
d(5x3)-logy+5x3~d(log y)+d(3y5)~logx+3y5 -d(logx) = d[xz] =

3
dx = gxzdx =

xIn10

3 3 5
{SX +15y2Iongdy:£2x215x2Iogy 3y de:

15x 2dx - log y + 5x3-Ldy +15y2dy - log x + 3y°
yIn10

yIn10 xIn10
[Iinker- en rechterlid met 2xyIn10 vermeningvuldigen]
(10x4+3OIn10 - xy2log x)dy = (5In10 - xyxy/x —30In10 - x3ylogy — 6y6)dx =X

10x*+30 - In10 - xy* log x

dy = dx
d 5y -In10 - xy/x —30-In10- x3y - logy — 6y°®

32.
a. x3+3x°y+y3 =5 >
d(x3 +3x%y + y3) =d(5) =
3x2dx + 6xdx - y + 3x2dy + 3y’dy =0 =
3(x2 + yz)dy = -3x(x + 2y)dx =

o
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33.

dy —3x(x + 2y) _ _x(x+ 2y)
dx 3(x2+y2) X2 4y?

2xydx — x2dy  xdy — 2xydx
y2 B 4 -
x4(2xydx—x2dy)— 2
X4y2
2x°ydx — x°dy — x%y?dy + 2xy3dx = 0 =

0=

2 —
(x dy 2xydx) PN

—x®dy — x2y2dy = —2x°ydx — 2xy *dx =
xz(x4 + yz)dy = 2xy(x4 + yz)dx =

dy 2xy(x4 + yz)

A G S
dx XZ(X4+y2) X

x?2—y?=6xy-10=

d(x2 - yz) = d(6xy —10) =

2xdx — 2ydy = 6dx - y + 6xdy — 0 =

—2ydy — 6xdy = —-2xdx + 6ydx =

ydy + 3xdy = xdx — 3ydx =

(y+3x)dy = (x -3y)dx =

dy x-3y

dx  3x+y

We controleren of P(-3,19) op de kromme K ligt.
We vullen X =-3 en y =19 in de kromme K : x2 — y2 = 6xy —10 in:
Geldt (-3)* —19% = 6-(-3)-19-10?

Oftewel geldt 9 — 361 = —342 —10?

Ja, dit klopt, want —352 = —-352.
De richtingscoéfficiént a van de raaklijn m in het punt P(—3,19) aan de kromme K

is_a:[d_yw :{X—By—‘ _ —3-3-19 60 _
dx (x.y)=(-319) 3X + Yy (x.y)=(-319) 3- (—3) +19 10

De vergelijking van de raaklijn mis dus: y = —6x +b.
Deze lijn gaat door P(-3,19).

o
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Dusgeldt: 19=—6-(-3)+b=19=18+b=b=1.
De vergelijking van de gevraagde raaklijn misdus: y = -6x +1

C. Een raaklijn loopt horizontaal als de richtingscoéfficiént gelijk is aan 0.

Dus moet gelden: dy =0 x—3y
dx 3X+y

Het punt moet op de kromme K liggen; we vullen X = 3y in de vergelijking van K

=0=>x-3y=0=x=3y

in:
(3y)° - y? =6(3y)y-10 = 9y? - y2 =18y? 10 =
10y?=10=>y?’=1=>y=1vy=-1
Samen met x = 3y geeft dit de punten: (3,1) en (-3,-1)
d. Een verticale lijn loop ‘oneindig’ steil, de richtingscoéfficiént is dus ‘oneindig’
(of “-oneindig’ ).
dy

Dan moet gelden: ix = too, oftewel % = 0. Dit geeft:
X

dx _ 0= 3X+y

dy X — 3y
Het punt moet op de K liggen; we vullen y = —3X in de vergelijking van K in:
x2 —y% =6xy —10 = x? — (-3x)® = 6x(-3x) - 10 =

x? —9x2 =-18x*> -10 = 10x?> = -10 = x? = -1
Deze vergelijking heeft dus geen oplossingen. Er zijn dusgeen punten waarin de
raaklijn verticaal loopt.

=0=>3x+y=0=y=-3X

34.
d.
2% _ou 11 i(23u -2
im =— :( ]: Iimdud
u—0 sin(5u) 0 )(rHopitalyu—0 a(sin(Su))
im 2% .In2-3-27"-In2-(-1)
Um0 cos(5u) -5
_ lim 32.2% +In2-27" 3In2+In2 _ 4In2 _ 412
Cus0 5cos(5u) B 5 5 5
b.
d 2 1
_cos(2x)-1 (1-1 0O . 7(COS( X) - ) _—2sin(2x)
lim = — 2 = lim& = lim——~/
x—0 x 2 0 0 J(IHopital) x—0 i Xz) x—0 2X
dx
—sin(2x) (0 ;(_Si”(zx))
:Iim—z(—j = lim&x
x—0 X 0 J(rHapital) x—0 d
&(X)
_lim —2¢0s(2x) _
x—0 1

o
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35.

36.

lim (t2-e¥) = (~0-0) = lim i:(fl _ ”mm

t—>—o0 t>—o0@ " 0 |'H6pital>t—>—oog(e_3t)
dt
d
. 2t 0 . a(Zt)
= lim—=|—| = Ilim—"—
- —o0 <I'H6pital>t—>—oog<_se_3t)
dt

d( s
6 _ —(x° —64 5
IimX 64: 64 64:9 = |imM:|im6L:192
x—2 X —2 2—-2  0)(rHopital) x—>2 i(x—Z) x>2 1
dx
4
\Y; v 5
' —4v+5 (1w : 3v75_4v75+v75
lim =|— = lim
V-0 3V3—2V5 +oo V——0 V3 V5
3—5—2—5
v v
1 1 5
3--4=— + —
— lim \Yj V4 V5=0_0+0:O
V>~ 3%_2 0-2
v

Berekening kan ook met het meerder keren toepassen van de regel van I"Hopital.
2t 2
2+t (4w ERTRAY: : t7+ﬁ 0+
lim————=|— | =lim—— = lim = =
t—>wo 1+ 3t? 40 ) too 1 3t? t—)ooi_‘rg 0+3
12 1?2 t?
Berekening kan ook met het meerder keren toepassen van de regel van I'Hopital.

lim
xX—2 X—2

x?x+7-ax+3 [(4/9-2a+3 15-2a
2-2 0
Deze limiet kan alleen als reéel getal bestaan als naast de noemer ook de teller

gelijk is aan 0.

Dat betekent dat 15— 2a =0, dus: a = % = 7%
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b.

2,
lim X VX + 7 ax+3:<vu|in:a=15>

X—2 X—2
(Oj !
—| = lim
0 /(IHépital) x—2

i x2\/x+7—%x+3
=lim

X—2 X —2

d(xzm_st)

dx

d
—(x-2
o2
1 15
2XNIX + 7 + x? - =
= lim 2\/X+7 2
xX—2 1

= lim2xy/x + 7 + x? 1 B

X—2

20x+7 2

_afgea. B2 B 3 g

29

2 3 2 6



