Keuzeonderwerp computeralgebra
B-opdrachten 

Maak deze opdrachten in TI Interactive en in lever ze in voorzien van de nodige tekst tussen de Math Boxes. Soms moet je van de helpfunctie van TI Interactive gebruik maken om verdere mogelijkheden van het programma te verkennen.

B1
Primitiveren

We bekijken functies van de vorm: 
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a
Kies n = 1, 2, 3, 4 en 5 en bepaal een primitieve van f.

b
Op grond van onderdeel a bestaat het vermoeden dat de primitieve F van f  altijd te schrijven is in de vorm  
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Formuleer een vermoeden voor a(x) en b(x) en controleer dit vermoeden voor n = 10.

c
Probeer een manier te vinden om je vermoeden uit b  met behulp van sum() 
weer te geven.  Zoek eventueel in de helpindex naar sum() en bekijk wat sum() doet. 

B2
Derdegraads functies

a
In het practicum Verdere kennismaking stond deze opgave:

10
Bekijk nu de algemene derdegraadsfunctie: h(x) = ax3+bx2+cx+d. 
Wat weet je van a, b, c (en d) als h twee toppen heeft?


Lever deze opdracht alsnog in.

b
Een buigpunt is een punt op de grafiek van een functie waar de hellingsfunctie een extreme waarde heeft.  Laat zien dat elke derdegraads functie een buigpunt heeft.

c
L is een lijn door het buigpunt van de derdegraads functie h. Onderzoek de juistheid van de bewering: Als L en de grafiek van h drie snijpunten hebben dan sluiten L en de grafiek van h twee vlakdelen met gelijke oppervlakte in.

B3 
Leidingnet
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Vier plaatsen vormen samen een rechthoek. Er moet een leidingnet worden gemaakt dat de vier plaatsen met elkaar verbindt.  Hiernaast zie je een aantal bouwplannen voor dat leidingnet. 

Kies om te beginnen bijvoorbeeld een rechthoek van 2 bij 4. 

Welk van de drie is het goedkoopst als je alleen let op de lengte van dit net?

Hoe groot moet je in het rechterplan de hoek van de "Y" kiezen om het goedkoopste net van dit type  te krijgen? 

Wat is de voordeligste oplossing?

Geldt je oplossing ook voor andere rechthoeken?
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B4 Kegel vouwen

Als je uit een cirkel met een straal van 10 cm een punt wegknipt, kun je van het overgebleven gedeelte een kegel maken. Bij welke "inkniphoek" is de inhoud van die kegel maximaal?

Als je van het ingeknipte gedeelte ook een kegel maakt, hoe zit het dan met de som van de inhouden van de twee kegels? 

B5 Lijnen raken parabolen
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Hiernaast zie je een assenstelsel met daarin een parabool en twee lijnen. De formule voor de parabool is 
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De formules van de lijnen zijn zo gekozen dat de grafieken door het punt (0 , -5) gaan. Verder snijdt de ene lijn de parabool in twee punten. De andere lijn heeft geen snijpunten met de parabool.

Dit doet vermoeden dat er een lijn door (0,-5) te vinden moet zijn die de parabool in precies één punt snijdt. 

a Bepaal de exacte vergelijking van deze lijn(en?). 

b Gegeven zijn de parabolen 
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Onderzoek voor welke waarde(n) van a de twee parabolen precies één punt gemeenschappelijk hebben.
Geef ook de coördinaten van dit raakpunt uitgedrukt in a.

c In opdracht a lieten we de lijn die we aan de parabool wilde laten raken door het punt 
(0, -5) gaan. We kunnen dit veralgemeniseren en kijken naar de lijnen die door het punt (0, b) gaan.
Onderzoek voor welke waarden van b er raaklijnen bestaan aan de parabool.


d Gegeven zijn de parabolen 
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Bepaal de exacte vergelijking van een lijn die aan beide parabolen raakt.

B6   Door de bocht

[image: image18.wmf]
Hiernaast zie je een bovenaanzicht van een gang van 3 meter breed (p=3 en q=3), waarin een hoek zit. Twee personen proberen met een dunne buis van 8,5 meter lengte door deze bocht te manoevreren. De vraag is of dat zal lukken…

a Onderzoek of de operatie kans van slagen heeft en onderbouw je antwoord met een berekening.

b Hoe lang is de langste buis die nog zonder problemen de bocht door kan?

c Natuurlijk kunnen de dragers nog een beetje helpen door de buis niet horizontaal te houden, maar schuin.
Hoe lang is de langste buis die op deze manier de hoek om kan, als de gang 2,5 meter hoog is?


Om de bocht versmalt de gang tot een breedte van 2 meter (p=2 en q=3). 

d Hoe verandert dit de antwoorden op de vragen b en c?


Nu algemeen: de gang is eerst q meter breed en na de bocht p meter. De hoogte is overal gelijk aan r meter.

e Onderzoek hoe lang de langste buis is die de bocht om kan. Maak onderscheid tussen het geval dat de buis horizontaal gedragen wordt en het geval dat die schuin gehouden kan worden.

B7  Zwemmer in nood 
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Een zwemmer is in nood voor de kust van Bergen. In de figuur hiernaast zie je de situatie. De zwemmer dobbert bij punt B in zee. Een lid van de reddingsbrigade ziet de zwemmer in nood en wil in actie komen. Zij bevindt zich in punt A. Ze wil natuurlijk via de snelste weg naar de drenkeling toe. Maar wat is de snelste weg? 
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Een deel van de weg moet ze rennend afleggen en een deel zwemmend. Ze rent met een gemiddelde snelheid van 6 m/s en ze zwemt met een gemiddelde snelheid van 1,5 m/s. Noem het punt waar ze in het water stapt K.

Punt K kan overal langs de aangegeven 100 meter lijn liggen. De tijd die ze nodig heeft om in B te komen moet natuurlijk zo kort mogelijk zijn.

a Bereken hoe lang ze erover doet als ze vanuit A in rechte lijn naar de zee rent, vervolgens langs de vloedlijn tot aan het punt recht onder B rent en daarna in rechte lijn naar B zwemt (in deze situatie ligt punt K dus recht boven punt A).

b Bereken hoe lang het duurt als ze de kortste weg neemt.

c Bereken nu waar het lid van de reddingsbrigade in zee moet gaan (het punt K) om zo snel mogelijk bij de zwemmer te komen. Hoelang doet zij er over?


Noem de snelheid waarmee het lid van de reddingsbrigade door het zand rent va en de snelheid waarmee zij zwemt vb. Zie verder de tekening.


d Maak een formule voor de tijd die zij erover doet om de zwemmer te bereiken en laat zien dat de tijd minimaal is in het punt waarvoor geldt:
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e Toon nu aan dat 
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f Weet je welke natuurkundige wet je nu bewezen hebt? Geef toelichting.

B8   Herhaald differentiëren 

In deze opgave ga je functies herhaald differentiëren. Na de tweede afgeleide komt de derde afgeleide (=afgeleide van de tweede afgeleide), de vierde afgeleide, enzovoorts. Dit worden de hogere afgeleiden (of afgeleiden van hogere orde) genoemd.

Gegeven is de functie  
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a Bepaal de eerste tot en met de vijfde afgeleide.

b Hoe ziet de nde afgeleide eruit? Controleer je antwoord voor n = 25.

c Gegeven is de functie 
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Geef een formule voor de nde afgeleide. Controleer je antwoord voor n = 625.

d De n-de afgeleide van 
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zal de vorm 
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Vind een formule voor de nde afgeleide van 
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Tip: probeer b uit te drukken in n.

e Bepaal tot slot een formule voor de nde afgeleide van 
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Controleer je antwoord voor n = 303.

B9 Spiraal


Een cirkel met straal 1 en middelpunt O wordt door 12 punten A0, A1, ....A11 verdeeld in 12 gelijke delen. Vanuit A0 wordt een lijnstuk loodrecht op OA1 getekend. Dit lijnstuk snijdt OA1 in V1.Vanuit V1 wordt weer een loodlijn getekend op OA2, snijpunt V2. Zo gaan we door totdat we bij V12 zijn gekomen. V12 ligt weer op OA0. Er ontstaat een spiraal A0V1V2V3.....V12


a
Bereken de lengte van A0V1 en OV1.



b
Bereken ook de lengte van V1V2 en OV2.



c
Bereken de lengte van de totale spiraal A0V1V2V3.....V12 in 3 decimalen en exact.

Vanuit V12 starten we nu een volgende ronde. We maken een tweede lus in de spiraal tot aan V24, vandaaruit beginnen we weer opnieuw, etc. Er ontstaat zo een oneindige spiraal.



d
Schrijf de lengte van de spiraal A0V1....VN met behulp van een somteken en geef ook een formule voor de lengte van de spiraal A0V1....VN zonder gebruik te maken van een somteken.



e
Onderzoek of de oneindige spiraal oneindig lang wordt dan wel een limietlengte heeft. Indien deze lengte een limiet heeft, geef dan de exacte waarde van deze limiet.

In plaats van in 12 punten kun je de cirkel ook in 360 deelpunten verdelen. Nu ben je voor het eerst op OA0 terug als je in het punt V360 bent aangekomen.  

De spiraal die zo ontstaat verschilt niet zoveel van de cirkel. De cirkel heeft omtrek 2(.



f
Onderzoek hoeveel de lengte van A0V1V2.....V360 verschilt van 2(.
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