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PARAGRAAF 6.1 : TOPPEN EN BUIGPUNTEN

LES 1 TOPPEN

Een top is een punt waar de helling gelijk is aan nul.

STAPPENPLAN EXTREMEN / TOPPEN

(1) Los op f'(x) = 0 (helling is nul in een top)
(2) Schets de grafiek van f met de GR en zet deze op papier
(3) Bepaal de y-codrdinaat en geef aan of het een maximum of minimum is

VOORBEELD 1

Gegeven is de formule f(x) = 2x3 —24x+2en g(x) =3x2—8x + 1

a. Bereken de extremen van f.
b. Toon aan dat er bij x = 3 geen extreem is bij de grafiek van g.

OPLOSSING 1

a. (1)f'(x)=—-6x2+24=0

6x% =24
x*> =4 »
x=2vx=-2 / 0

(2) Schets geeft :

(B)maxy = f(-2) =34
miny = f(2) = =30

-20

B. Je kunt x =3 invullen in de afgeleide om te kijken of er een top is
f'(x) =6x—8
f/B)=6-3-8=10%#0 dus GEEN top




Hoofdstuk 6 Differentiaalrekening (V4 Wis B) Pagina 2 van 12

LES 2 BUIGPUNT EN BUIGRAAKLIJN

DEFINITIE
e Buigpunt = { Punt waar de helling maximaal of minimaal is }
e Buigpunt berekenen & f'(x) heeft een top

e f'(x) =0

e Buigraaklijn = { Raaklijn in het buigpunt }

VOORBEELD 1

Gegeven is de formule f(x) = 3x* — 12x3 + 2

a. Bereken de buigpunten.
b. Bereken de buigraaklijn(en).

OPLOSSING 1

a. f'(x) =12x3—36x2
f'(x)=36x2-72x=036x(x—-2)=0x=0v x=2
x=0-y=2dus (0,2)
x=2-y=—46dus (2,—46)

Controle : Kijk in f’(x). Er is een top bij x = 0 en bij x = 2. Daarom zijn dit twee
buigpunten.

b. Raaklijn in x=0
Ma=f'(0)=0
(2)y=2
(3) Raaklijn: y =2

Raaklijn in x=2

(1) a=f'(2)=-48

(2) y=—-46

(3) —46=—-48-24+b - b =50
(4) y = —48x+ 50
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PARAGRAAF 6.2 : DE AFGELEIDE VAN MACHTSFUNCTIES

VOORBEELD 1

Differentieer en schrijf zonder minmachten en gebroken machten ( % etc.)

a. f(x)=1+ iz

b. gx) ==

c. hix)= m

OPLOSSING 1

a. f(x) —i iz= x4+ 4x72

fl)=—-1x2-8x3="-2

x2  x3

3—-x
b. g(x) ==
x? -3 _ -1
g(x)——3—F=3x —-x
g(x)=—x‘4+x‘2=;—?+xi2
c. h()=—==2.L_1,3
- M =R TR Y
)= iy lEo il (o1 11
h(x)— 8x 2 = 1% (— 8x-x;_ 8 xvx 8x\/_)
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LES 1 : DE KETTINGREGEL

VOORBEELD 1

Differentieer de functie f(x) = (x? — 4x)’

POGING 1 : HAAKJES WEGWERKEN

Je haalt de haakjes weg. Maar dat is niet te doen !!!

POGING 2 : DE KETTINGREGEL GEBRUIKEN

Deze functie bestaat eigenlijk uit twee delen :

X > X2 - 4x > (x2 - 4x)7. (Stel u = x? - 4x)

u > u’

THEORIE KETTINGREGEL
Kettingregel : f'(x) = f'(w) - u'(x)

OPLOSSING 1A : MET U

(1) Neem u = x? — 4x -u' =2x—4
Danis f(uw) =u’ - f'(u) = 7u®

2 F/ ) =fw-ukx) =7ub 2x—4)=7x*-4x)°- 2x — 4)

OPLOSSING 1B : SNELLE MANIER

fl(x) =7(x? —4x)°- (2x — 4)
A 4

x afgeleide
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VOORBEELD 2

Differentieer

a. f(x) =+5x+2
b. g(x)=3x+7—-+v10 — 4x

OPLOSSING 2

We lossen dit op, op de snelle manier.

a. f(x)=vEx¥2=(5x+2)

F=tex4Es=2b L % __&
2 2 Gx+pz  (ser2z V2
b. g(x)=3x+7—m=3x+7—(10—4x)%
g(x)=3—1(10—4x)‘%-—4=3+2 L - =3+ 2 - =3+ 2
: (10-4x)2 (10-4x)2 V10-4x

OPMERKING KETTINGREGEL

De uitleg van de kettingregel is als volgt :

df

¢ Je kunt de afgeleide ook schrijven als f'(x) = ™

o Dit geeft:

’ _d_f_d_f E_df-du_df-du_df d_u_, L
f(X)_dx_dx>< du_dx-du_du-dx_du>< dx_f(u) u(X)

e Dusf'(x)="f()- u)
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LES 2 : DE KETTINGREGEL MET DE PRODUCTREGEL (PR) OF QUOTIENTREGEL (QR)

VOLGORDE HULPREGELS DIFFERENTIEREN

Soms krijg je meerdere regels gecombineerd. Er geldt dan de volgende regel

(1) Eerst PR of QR toepassen
(2) Dan pas de kettingregel toepassen (kan ook binnen de QR of PR nodig zijn).

VOORBEELD 1

Differentieer de functie f(x) = 9x(x? — 6x)°

OPLOSSING 1

(1) Eerst de losse delen differentiéren van de productregel :

g =9x -g'=9

h=(x?-6x)° —-h'=5x%-6x)*(2x—6)
-/
x afgeleide

(2) Nu de productregel invullen :

f'(x) =9 (x? —6x)° +9x - 5(x% — 6x)* - (2x — 6)
/(%) =9(x? — 6x)° + 45x(x? — 6x)* - (2x — 6)
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VOORBEELD 2

Differentieer de functie f(x) = 3xvV6 — 2x

Toon aan dat deze te schrijven is als f'(x) =

6—2x"

OPLOSSING 2

(1) Eerst de losse delen differentiéren van de productregel :

g=3x -»g =3
_ _ e L P _ 1., _l__ _ 4.1 -1
h=+v6—2x=(6—2x)2 - h —2(6 2x) 2-—2=-1 (6—2x)%_—‘/m

(2) Nu de productregel invullen

—3x 3vV6 —2x 6 -—2x

f(x)=\/6—2x+ 1 ><\/6—2x
') = —3x +3(6—2x)
[l V6—2x V6-2x

—3x 18 —-6x 18 —9x
f'x) = =

+ =
V6 —2x V6 —2x 6—2x
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PARAGRAAF 6.4 : TOPPEN EN SNIJPUNTEN

LES 1 : AANTAL OPLOSSINGEN VOOR Y=P

VOORBEELD 1

Gegevenis f(x) = —2x3 + 24x + 1

a. Bereken algebraisch de codrdinaten van de top.

b. Bereken algebraisch voor welke p de vergelijking f(x) = p er 3 oplossingen zijn.

OPLOSSING 1

T2uU

T40

Maak eerst een schets :

a. Toppen f’(x) = 0 - —6x2+24=0

x=2vx =-2 +a0

y=33vy=-31

b. Delijn y = p heeft 3 oplossingen als —31 < p < 33
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LES 2 : EXTREMEN EN ONBEKENDE P

VOORBEELD 1

Gegevenis f(x) = —2x* + %px3 +px?+1

a. Bereken algebraisch voor welke p er precies één extreem is.

b. Bereken algebraisch voor welke p er een maximum is in x = 2

OPLOSSING 1
a. Toppen f'(x) =0 - —8x3 + px?2+2px =0
x(—8x% +px +2p) =0

x=0 v —8x’+px+2p =0

(1) Eris maar 1 extreem als —8x2 + px + 2p = 0 géén oplossing heeft (D < 0).

Dus D = p?-4--8-2p=p?>+64p < 0
(2) Gelijkheid p? + 64p = 0
p(p+64) =0

200 4

p=0vp=—-64

(3) Schets maken van D = p? + 64p :

(4) Oplossing aflezen
p?+64p <0 als—64 <p <0
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b. Bij x =2 een oplossing dus f'(2) =0
fl(2Q)=—-8:-234p-2242p-2=0
—64 +4p +4p =0
8p = 64
p =28




Hoofdstuk 6 Differentiaalrekening (V4 Wis B) Pagina 11 van 12

LES 3 : RAAKLIJNEN EN ONBEKENDE P EN Q

VOORBEELD 1

Gegevenis f(x) = —2x3+ 24x + 1

Bereken voor welke q de lijn y = 18x + q precies 2 snijpunten met f heeft.

OPLOSSING 1

T=U

Maak weer eerst een schets. Je ziet dan :

T40

e De stijgende lijny = 18x + q heeft ALTIJD 1 snijpunt.
¢ In de raakpunten zijn er precies 2 snijpunten, dus :

(1) Eerst de raakpunten uitrekenen f(x) = g
—6x%+24 =18

—6x2 = -6 T-40

4 ra

Dus raakpunten (1,23) en (—1,—-21).

Nu de q uitrekenen :

(2) Raakpunt (1,23) en lijn y=18x+¢q
23=18-1+¢q -q=5

Raakpunt (—1,—21) enlijiny =18x + ¢q

—21=18--1+q —gq=-3

(3) Dus er zijn precies 2 snijpunten bijq = -3 v q = 5.
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LES 4 : TOPPENFORMULE VOOR P

VOORBEELD 1

Gegeven is f,(x) = px* +8x+9. Bepaal de formule waar alle toppen van f, op liggen.

OPLOSSING 1

(1) Top 2f'(x) = 0dus 2px+8=0

2px = —8
px = —4

4
X=-—=

(2) Toppenformule f(x)=— x> +8x+9=-4x+8x+9=4x+9
X

dus f(x)=4x+9

OPMERKING

Alle toppen liggen op de lijn y = 4x + 9.

In een plaatje betekent dit :

-30 -20

20
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