Uitwerking tentamen wiskunde voor chemici 1A
5 november 2012, 14:00 - 16:00 uur

Opgave 1 (3-4-2-3)
Gegeven is de functie f(x)= 3 +6x2+9x+4

a. Bereken de nulpunten (dus de snijpunten met de x-as) van f.
hint: welke waarde heeft f voor x = -1?

f(-1)=0,dus (x + 1) is een factor in f{x). Er volgt f(x)= (X+1)(X2 +5x+4). Dit kan bijvoorbeeld
worden gevonden via staartdeling.

Dus vind je ook: f(x)= (X+1)(X2 +5x+4)=(x+1)(x+1)(x+4)
De nulpunten zijn dus x = -1 (dubbel nulpunt) en x = -4

b. Bereken de extremen (maximum, minimum) van f.

Er geldt: f'(x)= 3x2 +12x+49
f'(x)=0levert x=-lenx=-3 via 3(x2+4x+3)=3(x+3)(x+1)=0.

Tekenschema voor f'(x):

+++++++++++++ 0 —————— —— — — — — 0 +++++++++++++

-3 -1
Dus volgt dat (-3, 4) een maximum is en (-1, 0) een minimum.

NB. Ook kan worden gebruikt (zie vraag d.): f''(-3) <0 dus bij -3 een maximum en f''(-1) > dus bij
-1 een minimum 0.

c. Bereken de codrdinaten van het buigpunt.
Er moet gelden f"'(x) = 0.
f"(x)=6x+12endus f"(x) = 0 voor x = -2. Buigpunt is dus (-2, 2).

d. Bereken de oppervlakte onder de grafiek van f (dus vanaf de x-as) tussen de verticale lijnen
x=-lenx=1.

x=1 1
j (x3+6x2+9x+4) dx:[ix4+2x3+2x2+4x} :(1+2+9+4)—G_2+2_4):12
-1
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Opgave 2 (3)

De functie f is gegeven door de vergelijking y:3—1n(4)
X

Schrijf de inverse functie van f in de vorm x = g(y)

Uit y:3—1n(4) volgt: ln(4):3—y endus: 2=e37 ofwel: %zey_g’ . Dus x=4-¢773
x X X



Opgave 3 (2-5)
Een gedempte trilling wordt beschreven door de functie x(¢)=e ™" -cos(¢) .
Daarbij is x de uitwijking ten opzichte van de evenwichtsstand x = 0 en t de tijd (£ =0).

a. Bereken de tijdstippen waarop de evenwichtsstand wordt gepasseerd.
Er moet gelden: x(t) = 0, dus: x(/)=e " -cos()=0 enduse "’ =0 of cos(t)=0

et= 0 is onmogelijk, dus alleen cos(t) = 0 blijft over. Dat is waar voor t = %n+kn .

b. Bereken met behulp van de afgeleide de tijdstippen waarop de uitwijking maximaal is.

Uitwijking maximaal als x'(t) = 0, dus:

x'()=-1-e7"-cos(t)+e " -—sin(t) = —e " - (cos(¢) +sin(r)) =0 . Omdat et= 0 onmogelijk is, blijft

over: cos(?)+sin(z) =0 Dit kan op verschillende manieren worden opgelost. Bijvoorbeeld als
volgt:

cos(t) = -sin(t) = sin (-t). Omdat cos(t) = sin(t + %n) volgt dus sin(¢t + %n) = sin (-t) met als

gevolg: t+%n:—t+2kﬂ: of t+%n:n—(—t)+2k1t
oplossingen zijn dus 2t = —%n+2kn of 0 :%n+2kn endus t :—%n+kn .Omdat t start bijt =0,
zijn de oplossingen dus ¢t :%n+kn

Een andere optie: teken de grafieken van cos(t) en -sin(t) en constateer dat ze snijden bij

t= %n en t= 1%n (Controleer met een berekening dat dit inderdaad klopt!)
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Opgave 4 (3)

Welke rechthoeks-codrdinaten (a, b) horen bij de poolco6rdinatenr=5en ¢=-=- 7?

wly

Advies: maak een schetsje: punt op afstand 5 van de oorsprong, 60 graden rechtsom vanaf de
positieve x-as. Voor a geldt dan: a = 5*cos(-60°) = 2,5. Voor b geldt b = = 5*sin(-60°) = -2,5% V3

Opgave 5 (3-3)
a. Schrijf het complexe getal z=3-i-4/3 in de vorm z=r-e?.

Weer een schetsje: vanuit z = 0 ga je 3 naar rechts en V3 naar beneden. De bijbehorende hoek is

dan (p=—%1t .



De afstand r van het punt tot z = 0 vind je met Pythagoras: r= \/32 +(\/§)2 = \/E = 2\/5 .

_lﬂ:j
Dus z is te schrijven als z= 2\/§~e 6

i, . . .
pr indevorma + bimeta en b beide reéle getallen.
+ 41

b. Schrijf de breuk ;

341 _3-4i 3-4i _(3-4D)(3-4) _9-16-24i _—7-24i __ 7 _24,
3+4i  3+4i 3-4i (3+4i)(3-4)) 9+16 = 25 25 25

Opgave 6 (4)

Gegeven is het stuk van de parabool y= %(x—l)2 van x = 1 tot x = 5. Dit is de kromme C.

Bereken de lijnintegraal J.(2x -2)ds
C

dy _
dx

ds:\[1+(x—1)2dx=\/x2—2x+2dx

Dus uit te rekenen de integraal [merk op dat (2x - 2) de afgeleide is van (x2 - 2x +2)]:

5
x=5 3
j(zx—z)ds= j (2x—2)\/x2—2x+2dx:[§(x2—2x+2)2} =21717 -
x=1 1

C

Er geldt: 2 *%(x —1)=x-1.Met de gegeven formule volgt dan:

W
W

Opgave 7 (4)
Bereken de eerste vijf termen van de Taylorreeks die hoort bij f(x)= %
-X
Bereken f'(x), f" (x), f"' (x) en f"" (x). Dat worden: f'(x) = (1- x)2, f"(x) = 2*(1- x)3,

f'(x)=6*%(1-x)*en f""(x) = 24*(1-x)5. Dus f[0)=1,f'(0) =1, f"(0)=2,f""(0) =6 en f""(0) = 24.

Invullen in de gegeven formule levert: P(x)=1+x+ x2+x3+x*

Opgave 8 (4)

Bepaal de oplossing van de differentiaalvergelijking % =2¢-(4—x) met randvoorwaarde x(0) = 1

! %t = J2tdt met uitkomst

%:% en dus J
4—x dt

Scheiding van variabelen levert:
4—xdt

2 2 2
—In(d-x)=t’+c=>4-x=e"" “=d-e”’ endus x=4-d-e" .

De randvoorwaarde (t = 0 metx =1) levert d = 3, dus de definiteve oplossingis x=4-3-e"



