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Calculus is the branch of mathematics that defines and
deals with limits, derivatives and integrals of functions. It is
often divided Into two parts: Differential Calculus (dealing
with derivatives, I.e., rates of change and tangents) and
Integral Calculus (dealing with integrals, i.e., areas and
volumes). Differential Equations that use methods from both
grew Into a separate discipline (actually more than just one),
as did Calculus of Variations.

The word "calculus" comes from "rock", and also means a
stone formed In a body. People in ancient times did
arithmetic with piles of stones, so a particular method of
computation in mathematics came to be known as calculus.



http://www.cut-the-knot.org/WhatIs/WhatIsLimit.shtml
http://www.cut-the-knot.org/do_you_know/FunctionMain.shtml

So what’s calculus about?

Some define calculus as “the branch of mathematics that deals with
limits and the differentiation and integration of functions of one or more
variables”. It's correct, but not helpful for beginners.

Here’s my take: Calculus does to algebra what algebra did to arithmetic.

Arithmetic is about manipulating numbers (addition, multiplication, etc.).
Algebra finds patterns between numbers: a® + b? = ¢? is a famous
relationship, describing the sides of a right triangle. Algebra finds entire
sets of numbers — If you know a and b, you can find c.

Calculus finds patterns between equations: you can see how one
equation (circumference = 2 * pi * r) relates to a similar one (area = pi * r?
).

Using calculus, we can ask all sorts of questions:

How does an equation grow and shrink? Accumulate over time?

When does it reach its highest/lowest point?

How do we use variables that are constantly changing? (Heat, motion,
populations, ...).

And much, much more!

Algebra & calculus are a problem-solving duo: calculus finds new
equations, and algebra solves them. Like evolution.

calculus expands your understanding of how Nature works.



http://www.answers.com/calculus
http://www.answers.com/calculus
http://www.answers.com/calculus
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http://www.mathwarehouse.com/geometry/quadrilaterals/parallelograms/rectangle.php
http://www.mathwarehouse.com/geometry/quadrilaterals/trapezoid.php

, we are interested in finding

The slope of the line is the same
everywhere. The is constant and

can be found

In Calculus, we are interested in find the
slope of a curve

The slope varies along the curve, so the
slope at the red point is different from
the slope at the blue point. We need
Calculus to find the slope of the curve at
these specific points

& mathscoop.com


http://www.mathwarehouse.com/algebra/
http://www.mathwarehouse.com/algebra/linear_equation/slope-of-a-line.php
http://www.mathwarehouse.com/algebra/linear_equation/slope-of-a-line.php

Recommendations for High School Calculus

The presidents of the MAA and NCTM issued a joint statement in
1986 with two strong recommendations which | paraphrase here:

1. In spite of the pressures to take calculus while still in high school,
students should never short-change their mathematical preparation in
subjects such as algebra, geometry, or trigonometry. Solid
mathematical preparation is far more important than exposure to
calculus.

2. When calculus is taught in high school it should be a college-level
course. This means that the goal of the course should be to give
students the same breadth of topics and mastery of calculus obtained
by students taking such a course in college. It means that the course
should be taught with the expectation that students who perform
satisfactorily will be able to place into the succeeding college calculus
course.

St oRils jo Juams £g5409 515 £9,0 4 2



What Is Calculus and why do we Study it?

Calculus is the study of how things change. It provides a
framework for modeling systems in which there is change, and a
way to deduce the predictions of such models.

It provides a way for us to construct relatively simple quantitative
models of change, and to deduce their conseguences.

The development of calculus and its applications to physics and
engineering Is probably the most significant factor in the
development of modern science beyond where it was In the days
of Archimedes. And this was responsible for the industrial
revolution and everything that has followed from it including
almost all the major advances of the last few centuries.



A typical course in calculus covers the following topics:

1. How to find the instantaneous change (called the
"derivative") of various functions. (The process of doing
so is called "differentiation™.)

2. How to use derivatives to solve various kinds of
problems.

3. How to go back from the derivative of a function to the
function itself. (This process is called "integration".)

4, Study of detailed methods for integrating functions of
certain kinds.

5. How to use integration to solve various geometric
problems, such as computations of areas and volumes of
certain regions.

There are a few other standard topics in such a course.
These include description of functions in terms of power
series, and the study of when an infinite series
"converges" to a number.



MATHEMATICS STANDARDS
Calculus

* STANDARD 1: ELEMENTARY FUNCTIONS

e Standard: Students demonstrate their
knowledge of algebraic, trigonometric,
exponential, and logarithmic functions.



Student Performance Expectations: All students who have
completed one Year of Calculus shall be expected to:

Demonstrate how to solve absolute equations,
inequalities, trigonometric, exponential and
logarithmic equations.

ldentify, state the domain and range, and sketch
the graph of elementary functions.

Use a graphing calculator to graph and find the
roots of a function.



Student Performance Expectations: All students who
have completed one year of Calculus shall be expected
to:

Use different techniques of graphing such as
shifting, moving, stretching, or shrinking.



Student Performance Expectations: All students who have completed one
year of Calculus shall be expected to:

Demonstrate how to solve absolute equations,
inequalities, trigonometric, exponential and
logarithmic equations.

|dentify, state the domain and range, and sketch the
graph of elementary functions.

Use a graphing calculator to graph and find the roots of
a function.

Use different techniques of graphing such as shifting,
moving, stretching, or shrinking



STANDARD 2: LIMITS AND DIFFERENTIAL CALCULUS

Students demonstrate their knowledge of the
limits, continuity, the derivative and problem
solving using derivative concepts.



Student Performance Expectations: All students who
have completed one year of Calculus shall be
expected to:

Demonstrate the understanding of limit
properties, e.g., limit of a constant, sum,
product and quotient.

Find the high order derivatives, relation
between differentiability and continuity.

Show different types of non existent limits.



Student Performance Expectations: All students who
have completed one year of Calculus shall be
expected to:

|dentify different cases of discontinuity and
differentiate between removable and non-
removable discontinuity.

Students demonstrate an understanding and
application of the formal definition of
derivative of a function at a point and the
notion of different inability.



Student Performance Expectations: All students
who have completed one year of Calculus shall
be expected to:

Students demonstrate and understanding and
application of the Intermediate Value
Theorem, Extreme Theorem, Mean Value
Theorem, and Rolle’s Theorem.
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¢ De ribben AB en BC snijden elkaar. Schriff nog twee paar snijdende
lijnen op.

d De ribben BF en DC zijn niet parallel en snijden elkaar ook niet. We
noemen dit kruisende lijnen. Schrijf nog twee paar kruisende lijnen op.

Op de foto van figuur 25 is te
zien dat de rails in de verte
steeds smaller wordt. Toch
kan een trein hier gewoon
rijden. Wat is er aan de hand?

Wanneer je een foto maakt,
lijkt het vaak of alle lijnen die
in werkelijkheid parallel zijn en
van je afgaan, in één punt verdwijnen: het verdwijnpunt. Deze tweede
manier van afbeelden heet een perspectiefprojectie.

In figuur 26A zie je een brug in Isfahan, Iran. De foto in figuur 26B kun je

maken als je onder de brug staat.

a Figuur 26B is ook in je werkboek afgebeeld. Zet bij het verdwijnpunt een
stip met de letter V.

b Welke vorm heeft de vioer onder iedere boog in werkelijkheid?

c Trek een lijn door alle linkerhoeken van de vloeren onder de bogen. Trek
ook een lijn door alle rechterhoeken. Trek ten slotte een lijn door alle top-
pen van de bogen. Verklaar met deze lijnen dat de bogen allemaal even
groot zijn.

FIGUUR 25 |

Je kunt een kubus ook op de manier van perspectiefprojectie tekenen. Bij
een perspectiefprojectie geldt: hoe verder weg, hoe kleiner het voorwerp op
de afbeelding wordt. In figuur 27 zie je twee keer dezelfde kubus getekend.
De ene keer zonder een verdwijnpunt (parallelprojectie) en daarnaast mét
verdwijnpunt (perspectiefprojectie). Vergelijk in beide kubussen de voorzijde
met de achterzijde. Schrijf de verschillen en overeenkomsten op tussen de
parallelpro;ectle en de perspectlefprolecue

FIGUUR 27

KERN
Een tekening en zelfs een foto van een ruimte-
figuur is altijd gezichtsbedrog.

KERN

Een perspectiefprojectie heeft een verdwijnpunt.
Lijnen die in werkelijkheid parallel zijn, komen
in hetzelfde verdwijnpunt uit. Zo kun je in figuur
26B de juiste vorm en hoogte bepalen.

FIGUUR 26

©1ct | paragraal ©@ ]
OWerhbncl | paragraal @ []

b

PLUSOPGAVEN

© Jasper gooit een steen recht omhoog. De hoogte van de steen hangt af

van de tijd. In formule ziet dat er bij benadering zo uit: h = 20r — 5¢*. Hierin
is h de hoogte in meter en  de tijd in seconden.

a Na hoeveel seconden bereikt de steen het hoogste punt?

b Na hoeveel seconden valt de steen weer op de grond?

¢ Het bovenstaande kwadratische verband kun je ook schrijven als

h=—5r + 201 + 0. Wat is het verschil met de vorm y = ax? + b die e
tot nu toe gezien hebt?

(@ Aan de grafiek van een lineair verband, een rechte lijn dus, kun je overal

een driehoek tekenen om de toename, de helling, te bepalen. In figuur 23A

Zie je dat voor een aantal driehoeken met basis 1. De toename is dus het

verschil tussen de y-waarden. Een parabool heeft geen vaste helling; hij

gaat steeds steiler lopen. In figuur 23B zie je de toenamen getekend bij de

parabool y = x-.

a Welke regelmaat zit er in die toenamen?

b Wat kun je zeggen over de toename van de toenamen?

¢ Onderzoek of je conclusie van vraag b voor alle parabolen in dit
hoofdstuk geldt.

@ In figuur 24 zie je een deel van het plafond van een moskee. De zijden van

het vierkant linksboven in de figuur wordt telkens 1 hokje groter

FIGUUR 24 |

a Stel een formule op voor het verband tussen de lengte x van de zijde
van figuur 24 en de opperviakte A ervan

b Voor een brochure is een ‘L'-vorm nodig met dit plafond erop. Stel een
formule op voor het verband tussen de lengte x van zo'n ‘L’ en de
opperviakte A.

FIGUUR 23

bij vemlgnpgave o
bij vervolgopgave @
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