(1)

[

4

Dit document is gedownload van uitwerkingen.com — Voor meer uitwerkingen ga naar uitwerkingen.com
13 Limieten en asymptoten

Voorkennis Limiet en afgeleide

Bladzijde 9
& fE= e SO g SO RO o avvehan 0k e,
h—0 h h—0 h h—0 h h—0 h h—0
, St —fx) . aGx+hP-ax*  a(x®+2xh+ k) — ax?
b f(x)=lim = lim = lim
h—0 h h—0 h h—0 h
2 a2 2 h(2ax + ah
- g I RORA A, Bishobuhe  MOGYGR) ot by =20
h—0 h h—0 h B0 h h—0
e gt g ggtg gt @-1) g1
=1 =1 =] = = .
a fl)=lm= v I S s e e
h_
b Uit a volgt f(x) = & geeft £() = lim St - &
h—0 h
. eh—1 ,
lim =1,dusf(x)=1"'e"=¢"
h—0
13.1 Limieten en perforaties
Bladzijde 10
a
OEF-SRRCIR
b f(1)=1,f(1,9) =3,61,£(1,99) =3,9601, (2,01) = 4,0401
_23-2-22 0 .
c f(2)——2_2 =0t dat is onbepaald.
Bladzijde 11
i x2+x—6=(‘3)2_3_6:2__0
: xl)rr_13 x—2 -3-2 -5
b lim)c2+7x+12:0+0+12=2=2
x>0 x> +5x+6 0+0+6 6
.o+ Tx+12 . x+4 2 . . X+ Tx+12 ;
(4 xli)r{lz 215516 ., l)n_lzx oot dat is onbepaald, dus xll)n_lz % 5G] bestaat niet.
Bladzijde 12
29y — +1)(x—3
a mPoZ3 g, YUY =g
x=3 Xx—3 x—3 x—=3 x—3
X+ 2x-3 . —Dx+3) _
b xll>n—13 x+3 _xli>n—13 x+3 _xll)n-lfi(x 1)_ 4
B TR S Ciud | i N S T W
o1 X2+x~2 51— 1)x+2) xo1x+2 3 3
d lim & im (x+l)(x-2): imx_2=ﬁ=-3
o1 X2 +3x+2 S+ D)E+2) woax+2 1
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x2—5x+6 . (x—2)(x—3)

4 W )}1_)1112 T2 —)}1_% - x_) (x 3)=-1

b tm 18 E D =t
x4 x—4 x—4 x—4 x—4

¢ fmEoBErl6 g oY 04 0,
x4 x2—16 rod(x—Hx+4) Sax+4 8

2w 2,

d }1—I>I})3x 31—%3_3

PR s N e i) T m(+5)=10
x5 X—5 x—5 x—5 x—)

o Ren D) e 2
x—>ox2+x is0x(xt 1) xmex+1 1

¢ g BodEt2_1-3+2 0:0
il X2—x—2 1-1-2 -2
b6 AP tx—6)  x@-2+3)  xx+3d) 2.5

b 6 LB 56 LD i x-3 A

x2-36 .. (x—6)x+6)

" ime S a6 el

b lim 234 GHDOYY o xtl 3 s
x—>—4x2+3x 4 ,oa(x—DE+4) yS5ax—-1 -5 3

¢ g B 65 253045 60
io-sx2—4x—5 25+20-5 T40 2

i 22 g BEED. oy 2 A,
1 M =D&+ D) am2x+1 2

a limf()= ki SAVIN i i VR e Wi
—) x2+ -12  x53 (x 3)( +4) x_>3x+4 7 :
De contmumakende waarde van f'voor x = 3 is 7.
16x2-1 . (4x—1)@dx+1) T
| T6x —4 O - S5 4
De contlnumakende waarde van g voor x =7 is %

B2 (= \2)(x++2) . Xx+y2 242

b hm g(x) = hm

2
a im ==t
x——>\/_x2+x\/7 4 x—)\/—(x \/_)(x+2\/_) x—>\/§x+2\/§ 3\/5 3
b lim2Et x4 . @rTDetd ox x+4_4_o
x>l 2>+ 155~ 8 x_>z(2x—1)( x+8) xolx+8 8% 17
Bladzijde 13
. 2 —4x+3 (- Dx-3) .
L h(x)= -3 3 =x— 1mitsx#3
ling h(x) =2, dus de coordinaten van dit ‘gaatje’ zijn (3, 2).
xX—
-
s S 6
2
M .
|
[ -1 o] A
/‘1
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Bladzijde 15
. _xX+x—6_ (x—2)x+3)
uf“(x)_ x+a xt+a

Er is een perforatie als ¢ =-2 en als a = 3.
(x—2)(x+3)
-2

lim f,(x) = lim
x—2 x—2
Voor a =-2 is de perforatie (2, 5).
: . (x=2)x+3)
xll}I{Ing(X) a xlglig x+3 a xll>n:13 (x 2) =
Voor a =3 is de perforatie (-3, -5).
_xX*+x—-20 (x—4E+5)

= lim(x +3)=5
x—>2

b fi)= x+a x+ta
Er is een perforatic alsa =4 enals a = 5.

lim £, = 1 (x—4)x+5)
xl—rfélt _4(x xl—r}élt -4
Voor a = -4 is de perforatie (4, 9).
. _ 1 (x—4)(x+5)_1. =9
xL)H—ISf;(x) a erI}S x+5 B xl>n:15(x ) a

Voor a =5 is de perforatie (-5, -9).

_x*-9 (x-3)(x+3)

g f“(x)_x+a_ xta
Er is een perforatie als ¢ =-3 en als a = 3.

("C_#)_();Fi):}i_)r%(x+3):6

=lim(x+5)=9
x—4

lim f,(x) = lim
x—3 x—3
Voor a = -3 is de perforatie (3, 6).

) g G
Jim )= fim, =5~ )=

Voor a = 3 is de perforatie (-3, -6).

—4ix+2  (x—4)(x—3)

11 x) =
’ Jul) xta xta
Er is een perforaticalsa=-4 enals a= —%.

x—4)(x— %
%1@3—%3%

Voor a = -4 is de perforatie (4, 3%).
-3
=i

2

li =i
xl—r)réll-f:“(x) xl—I)Iélt

lim £,(x) = lim lim(x - 4) = -3
x4 2 x—4% x—%

Voor a = -} is de perforatie G, -33).

x2—3x\/'2'+4:(x—ﬁ)(x—2\/§)

b j;(x)= x+ta xta

Er is een perforatie als @ =-+/2 en als a =-2+/2.

. D -2y2)
L e R

Voor a = —\/E is de perforatie (\/5, -\/5).

lim £, p0)= lim O V@2
x—24/2 22 x—>2\/f X — 2\/5 x
Voor a =-2+/2 is de perforatie (22, 2).

lim G=2)=2

6 Hoofdstuk 13 © Noordhoff Uitgevers bv
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p ):zx2—x—3=<x+1)(2x—3)=%(2x+2)(2x—3)
¢ flx 2x+a 2x+a 2xta
Er is een perforatie als a =2 en als a = 3.

; o %(2x+2)(2x—3)_1. P A
x;mlﬁ(x)—xir?l T+ 2 —xgr_llz(x )=3( )=-23

Voor a =2 is de perforatie (-1, —2%).

. . %(Zx +2)(2x—-3) 1 1
lim f ()= lim = lim ;(2x+2)=53+2)=2;
x— 1} x—>15 2x—3 x—1}

Voor a = -3 is de perforatie (1%, 2%).

- o2 +6x—8 (Bx—2)(3x+4)
&l o )= x+a 3x+ta
Er is een perforatie als a =-2 en als a = 4.
. o BGx—2)(3Bx+4)
lim f,(x) = lim———————=1lim(3x +4)=2+4=6
x—% x—3 3x—-2 .

x—3

Voor a = -2 is de perforatie (%, 6).
x—l-glléﬁ‘(x) TLohy x4 x_lfgg( 5—2)= B
Voor a = 4 is de perforatie (-1%, -6).
42 —4x—15 (2x+3)(2x—5)
b fe)= x+a 2x+a

Er is een perforatic alsa=3 en alsa =-5.

l' —1' W— 1' 2 _5 —_3 5— 8
x—lglléfé(X)_x—lgll;- 2x+3 _x—lgll%( K= B

Voor a = 3 is de perforatie (-1%, -8).

@x+3)2x=5) _

xll>nzl;- fs(x)= le“21§ % —5 lim (2x+3)=5+3=8

x—25
Voor g = -5 is de perforatie (2%, 8).
22— 11 +15_(F=H2x=3) 3(2x-6)2x—3)
€ fi0= 2x+a - 2x+a N 2x+ta
Er is een perforatie als a =-6 en als a = -5.

32x—6)(2x—5) _

d T sl . I P |
lim /.40 = lim = == lim( 2v = 5) =36~ 9) =3
Voor a = -6 is de perforatie (3, %).

1

: L a=x-6)2x-5) . PR |

xll)nz‘%ﬁs(x) = xlgle% x—5 = xlinzl;-(z (2x-6)=3(5-6)="3

Voor a = -5 is de perforatie (25, -3).

[a_ﬂq Voor een perforatie mag de functiewaarde niet bestaan. Dat is alleen het geval als de
noemer gelijk is aan nul. Maar als de teller voor een nulpunt van de noemer ongelijk is
aan nul, dan bestaat de limiet van f(x) niet. De enige mogelijkheden voor een perforatie
is er dus als de teller hetzelfde nulpunt heeft als de noemer. Je moet nog wel controleren
of de limiet van f(x) bestaat.

x2—4ax + 3a* _ (x —a)(x —3a)
x—a x—a

(x—a)x—3a)
x—a

14 G Ry

lim f(x) = lim = lim(x — 3a)=-2a

x—a x—a x—=a

De perforatie is (a, -2a).

(a,2a)opdelijny=x—3 geefta—3=-2a
3a=3

a=1

© Noordhoff Uitgevers bv Limieten en asymptoten 7
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Bladzijde 16 i
M a fe=2Rtaml0_@rFa=2) j@r+s)x-4)
el alt 2x+a 2x+a 2x+a
Er is een perforatie als a = 5 en als a = -4.
1
. L axes -4
xl—l}g%f;(x) _xl—l)rg-} 2x+5 B

lim G2x~4)=3(5-4)=-4;
x—-2%

Dus voor a =5 is de perforatie (-2 %, -43).
3(2x+5)(2x — 4)

: =1 =1 l = -I- = l
lim £4) = lim === limG (2x + 5) =54+ 5) = 4
Dus voor a =-4 is de perforatie (2, 4%).

2 +x-10

b f;(x)=2x—+ageeft
f,(x)=(7-x+a)‘(4x+ l)—(2x2+x"10)-2=8x2+2x+4ax+a_4x2_2x+20=4x2+4ax+a+20
a (2x +a)? (2x + a)? @x + ay

"-1) = 4-4ata+20_
f/(F1) =0 geeft 2 +ay 0
4-4a+a+20=0
-3a=-24
a=38
24, 2
59 =2 an = BB
J5'(x) =0 geeft 4x? +32x +28 =0
xX+8+7=0
G+ DE+7)=0
x=-~lvx=-7
2:49-7-10 81
RN=""rg ~6- 1%

De codrdinaten van de andere top zijn (-7, —13%).

4%~ 14ax + 64> _ (2x—a)(2x — 6a)

B =, 2-a
Voor elke waarde van a is er een perforatie als x = a.
(2x — a)(2x — 6a)

xl_i)r?a Lx)= xlif?a s = xli“fﬂ(zx —6a)=a—6a=-5a

De perforatie is (%a, -5a).

Ga,-5a) opy =-2x*+ 12 geeft -2 - 1a2+12=-5q
-3@%+5a+12=0

a?—10a—-24=0
(@a+2)(a-12)=0
a=-2va=12

a8 Hoofdstuk 13 © Noordhoff Uitgevers by
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- B —dx ¥4 x(x-2)(x+2)
F!"f,i,?] fa‘x(x)— x+a - x+a - x+a
Er is een perforatie als a = 0 (vold. niet),a=-2ena=2.
x(x—2)(x+2)

f—z(x)=T=x(x+2)=x2+2xmitsx¢2

-2)(x+2
ﬁ(x)=%=x(x—2)=ﬁ—2xmitsx¢-2

y
y
f
fo
v
X
x=1x=2

2 2 2
0= [(fo) ~ ) de = [+ 2x— (2 - 20)) dr = [4xdr=[20]} =2 4-2-1=6
1 1 1

13.2 Sprongen en knikken in grafieken

Bladzijde 18

x2voorx<1
lﬂ_j a fi0)= {'x +3voorx>1

y

b Nee, de grafiek van f; is geen ononderbroken kromme.
¢ Voor p =2 is de grafiek van f, een ononderbroken kromme.

Bladzijde 19
i =1im?2*P=21-p
19 11%1} £ chl%l}Z 2

1 =1 2 + = + 7=

lim £, = lim(<® +7) = 1+7 =8

lim £,(x) bestaat als 2! 7 =38

x—>1 -
1-p=3
p=-2

© Noordhoff Uitgevers by Limieten en asymptoten 9
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b limf(x)=lime* "7 =e'*r
xT1 xT1
l =lim(x+3)=1+3=
lim £, = lim(x+3) =1 +3 =4
lim j;(x) bestaat als e! 7 =4
x—1 1 .|_p = 1n(4)
p=-1+In(4)
l‘ =3 1' = _ 4
¢ lim/,09 = limln(x +p) = In(1 +p)
li —lime2+ D =1+1=
lim f,00) = limGe + 1) =1+ 1=2
lim f(x) bestaat als In(1 + p) =2
x—1 . +p ! ez
p=-1+ e
d 1' =1i —_— =] =n
lim £,0x) = lim |px 2| =|p -2
f =lim(2+3x)=1+3=
xlﬂlfp(x) llfll(x 3x)=1+3=4
lim f,(x) bestaat als lp—2|=4
p=6vp=-2

Bladzijde 20

li =lim(x2+p) =4 +

3344& gg@ p)=4+p

Ii =lim(3x+q) =6+

lim /() = lim(3x + ) =6 + ¢

li =1 +q)=12+

Jr1%51 Jog®) 11113(3)6 @=12+¢q

1' =1i —y2 — + = — — = = i
xlﬁlj;’q(x) chlﬁ( x“—px+11)=-16-4p+11=-4p—5
lim f, (x) bestaatals4+p=6+¢q

x—=2° 7

pP=q=2
lim £, (x) bestaat als 12 +g=-4p—5
x4 _
4p+qg=-17
{p—q=2
4p+q=-17+
5p=-15
p=-3 } _
-3—-g=2
p=q=2 H

qg=-5
Dus voorp=-3 eng=-5.

21 li%lll Jog®) = li%r114 sin(pnx) = 4sinGmp)

lim £,,() = Hm(&* +gx +2) =3 +§g +2=3q+2;
}ci%r;];,q(x) = }ciTn;(sz +gx+2)=72+3q+2=3q+74
J1{111311’1,,‘](@ =11i131(x4 —4x—1)=81-12-1=68
lim f, (x) bestaat als 3¢ + 74 = 68
x—3 3q =-6
q=-2
lim f, (x) bestaat als 4sin(3mp) = 5 + 23
X7
q =-2 geeft 4sin(‘171tp) = —% + 2%
4sin(};np) =P
sin(3mp) =3
4l1tp=%n+k- 2nv%np=%n+k- 2n
p=%+k-8vp=3i+k-8
0<p<5 geeftp=§\/p=3%
Dus voor (p=§v‘p=3§)/\q=—2.

Hoofdstuk 13 © Noordhoff Uitgevers by
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P a Voorx<2isf(x)=x-(x+2)=-x>+2x.
b Voorx>2isf(x)=x- (x—2)=x*—2x.
¢ Voorx>2isf(x)=2x-2.

d

lim f(x) =lim(-2x + 2) =-4 +2=-2
xT2 xT2
lim f(x) =limQ2x—2)=4-2=2
xlf;f ) xlle( x—2)

e lim f(x) # lim f'(x), dus lim f"(x) bestaat niet.

xT2 xl2 x—2

Bladzijde 21
| ey 2x+t6voorx>1. . . . :
| a De notatie f(x) {2x _6voorx<l B juist, want }153 f(x) bestaat niet oftewel

f(x) bestaat niet voor x = 1.
b helling

—

x2+2x+1voorx>-1

24 fl(x):{-xz—Zx—lvoorx<—l

W

M

b f,(3)=4geeft3+1)-|3+p|=4

I3+p|=1
3+p=1v3+p=-1
p=-2vp=-4

© Noordhoff Uitgevers by Limieten en asymptoten 11



@Cx+1)(x—1)=2x>—x—1voorx>1

e fim= {(Zx +1)(x+1)=-2x2+x+ 1 voorx< 1

Het knikpunt is (1, 0).
lim £'(x) = lim(~4x + 1) = -4 + 1 = -3
xT1 xT1

Dusk:y=-3x+3.
lim f(x) =lim(4x—1)=4—-1=3
xl1 xl1

Dus I: y=3x - 3.

fCD=-3 geeft (-2+1) - |-1-p|=-3
-1-p|=3
-1-p=3v-1-p=-3
p=-4vp=2

f)= (2x+1)(x —p)=2x*>—2px +x—p voor x> p
4 (2x+ 1) (x+p)=-2x*+2px~x+p voorx<p
lim £'(x) =lim(-4x+ 2p — 1)=-4p+2p~ 1 =-2p—1
xTp xTp
lim £, (x) =lim(4x - 2p+ 1) =4p-2p+1=2p +1
xlp xlp
Geen knik als lim £,(x) = lim f,(x), dus als -2p — 1 =2p + 1
xTp xlp 4p=2
/4
p=-

=

2x% +2x + 3 voor x > -1

S = {—2)52 —2x—}voorx<-i

y

oN

() @ f@)=-5 geeft (1-2) - [2+p|~-5

12

12+p|=5
2+p=5v2+p=-5
p=3vp=-7
-3x2 +4x+6 voor x<-3
332 —5%x+ 14 voor x> 7
~3x2+51x— 14 voor x <7

—%x—6voorx2—3

-

Sal) = {

y

[2 ' _5)

Hoofdstuk 13
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b £0)= (2x D(x+p)= 2x2+ px 2x—2p voorx>-p
( - 2)(x— p)——fx . px+2x+2pvoorx< -p
llmf(X)”hm(x— 3p+2)=p—zp+2=3p+2
11mf(x)—11m(x+2p 2)—p+2p 2=- p—2
Geenkmkals lxmf ™= hmf ), dus als 2p+2— p—2
p=-4
2 N
_Jax*—8voorx>-4
€ S {-%x2+8voorx<-4
li ®)=1lim—x=4,dusrc,=4.
Um0~ lox= 4, dunr,
¢, =tan(a) =4, dus a =75,9...°.
lim £, (x) = limx=-4, d =-4,
xirgﬁ(x) xlﬁ}tx us rc;
rc, = tan(f) = -4, dus f=-75,9...°.
a—p=1759..°—-759..°=152°
Dus Z(k, 1) = 180° — 152° =28°,
d Zieb.
rck=%p+2enrc,=-%p—2
k11l dusrc, rc,=-1
Gp+2(zp-2)=-1
Gp+2)Gp+2)=1
4p2+2p+4—1
Z p?+2p+3=0
p*P+8p+12=0

(p*+2)(p+6)=0
p=-2vp=-6

(x—p)In(x) voor x=p
(-x+p)In(x) voor x <p

@ e -]
[P I@Y =1 In(x) + (= p) - = Inx) + 1 =2

[+ PI@) =1 - InG) + (x4 p) - 1= In@)~ 142

}ci%} S, )= }ri%}(—ln(x) -1+ %) =-In(p)-1+ 1’—; =-In(p)—1+1=-In(p)

lim £, ()= lim(ln(x) +1- 3) = In(p) +1 - £= In(p) + 1 — 1 = In(p)
Geen knik als 11m f ™= 11m f (%), dus als ln( p)=In(p)
2In(p)=0
In(p)=0
p=1
b lim ;)= }ci%rzl(—ln(x) s %) —-In(2), dus rc, = -In(2).
rc, = tan(a) = -In(2), dus a =-34,7...°.
lm £;() = }‘ile(ln(x) +1- %) = In(2), dus rc;= In(2).
rc; = tan(f) = In(2), dus f =34,7...°.
L—a=34,7.°—-347.°=69°
Dus £Z(k, )= 69°.
¢ Ziea.
rc, =-In(p) en rc;=In(p)
k1l dusrc,  rc,=-1
“In(p) - In(p) =-1
In*(p)=1
In(p)=1vin(p)=-1

1
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13.3 Asymptoten bij gebroken functies

Bladzijde 24

1 a f(1,H)=-4

£(1,01)=-49
f(1,001) = -499

b li%rllf(x):oo

¢ f(10)= 1,717
f(100) = 1,970
f(1000) = 1,997
lim f(x)=2

d lim f(x)=2

X—>-0

Bladzijde 26

2_
a f(x)=2 geeft ziz_f":z
2x2=3x=2(x2—1)
2x2—3x=2x2-2
3x=-2
x=3
Dus het snijpunt is (%, 2).

x? .
b g(x)=;=xm1tsx¢0

De grafick van g is de lijn y = x met perforatie (0, 0).
x 1
h(x)====

X X

noemer = 0 geeft x =0, dus de lijn x = 0 is verticale asymptoot van de grafiek van 4.

lim A(x) = lim %= 0, dus de lijn y = 0 is horizontale asymptoot van de grafiek van h.

xX—0 X—©

De grafiek van 4 is de hyperbool y = 1,

e
y
h g
X
1
S S o %, _3=0_,
Qo lim5—s-lim7 -1 7
2
3) )%_1 1
. _X'__ =;:-l
g xl—g{loo 2x3 xll)foo 2 9 2
[
. x2 _xX 0
—1 = —
‘ }g?oZ—ﬁ rome_1 0- 0
(2x — 3)? 2 4_£+92
d lim = 4x—12x+9_1 x x*_4-0+0_
o0 X2+ 1 X—>0 x+1 Xx—w® 1+L 1+0
2

14

Hoofdstuk 13
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9._.§.|_L
B e i g 2Rl " 28 9040,
“? x—>°°(2X+1)2 x—)oo4x2+4x+l x—-)oo4 4 1 4+0+0 &
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x_>m2x3+x x—>—002x3+x XxX—>-00 1 2+0 2
2+—2
X
410
4 G EIE10 L 4d-0 T8 4-0
X—>-00 |x3—1| X—>-00 SN | x—-0 1 1 -1+0
X
X—x—6=0A42—-1+#0
(x+2)(x—3)=0Ax2#3
x=-2vx=3
De verticale asymptoten zijn de lijnen x =-2 en x = 3.
1
5 .-l W it 4-0
xgriof(x)_xﬂxhx—(xgﬁl_l_g_1—0—0‘4
x x?
De horizontale asymptoot is de lijn y = 4.
4x2 -1
b =4 geeft -————=4
f) =4 geeft 3"
45> —1=4dx>—4x—-24
4x=-23
x=—5%
Dus A(-53, 4).
— 4l oo 2L o
c f(x)—42geeftx2_x_6 3
9x2—9x—54=8x*-2
¥—=9x—-52=0
x+Hx—-13)=0
x=-4vx=13

f(x)<4%geeftx<—4v—2<x<3vX>13
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Bladzijde 27
Fl a X®*—4x=0A3#0

(2= 4)=0Ax>#£0
(x=0vx?=4)Ax#0
x=2vx=-2

De verticale asymptoten zijn de lijnen x =2 en x =-2.

=-1

lim == fim =% = fim L =L
x_>aox3 —4dx x—)oo._x3 —4x x—)ool _i 1-0
2
Voor x—  is de horizontale asymptoot de lijn y = 1.
lim <= im %= fim L =]
x—)—oox3 —dx x—)—oox3 —dx x—)—ool _i 1-0
2

Voor x — - is de horizontale asymptoot de lijn y =-1.

3 —y3

—_— x =
f(x)—lgeeftx>0/\x3_4x 1 vx<O0a T

=1

x>0Ax=x"—4x x<0A-x*=x>—4x
x>0A4x=0 x<O0A-2¢3+4x=0

geen opl. x <0 A-2x(x% -

2)=0

x<0A(x=0vx*=2)
x<O0A(X=0vx=\2vx=-2)

r=-

3

4x
x>0AX3=-x>+4x
x>0A23—4x=0
x>0A2x(x*2-2)=0
x>0A(x=0vx2=2)
x>0A(x=0vx=2vx=-2)
x=2

Dus A(-+/2, 1) en B(-/2, -1).

Stel & y=ax+bmeta= ek O P T

RN
A e

fx)=-1geeftx>0A i =-1

—-2- 2+b=1
1+b=1
b=0
Dusk'y—-— f
P -3
f(x)—13geeftx>0/\ oy vx<0Aa k|
x>0 A4x3 —16x =3x° x<0A4x®—16x=-3x3
x>0Ax3—16x=0 x<0ATX3—16x=0
x>0Ax(x*-16)=0 x<0Ax(7x2—16)=0
x>0A(x=0vr2=16) x<0A(x=0vx2=1%
i:gA(x—va—4vx— . x<0/\(x=0vx=\/i7gvx=—\/17-_§)
=B 47

fx)> 11 geeft 2 <x<-3[Tv2<x<4

Hoofdstuk 13

vx<O0A

3
X —4x
x<0/\—x3=—x3+4x
x<0vix=0
x<0Ax=0

geen opl.

=-1

© Noordhoff Uitgevers bv



Dit document is gedownload van uitwerkingen.com — Voor meer uitwerkingen ga naar uitwerkingen.com

5.;|r.-:: 2 _ = 2 =5
7 a 21_318 0}%_18:0 bx=318 0}%_
b=2 b=2
Dus b=2.
+_
y ax>+5 . . x2 _a+0
lim )= fim 5 5~ 1§ .5, 18 2-0 2
x2

lim f(x) = 6 geeft ;a =6, dus a = 12.
X—>00

Dusa=12enb=2.
3 _ H
b ax*+b3-2 0}160_81)_2:0

x=-2
3 =
-2 0}16a+8b—2=0
x=2
16a—8b—2=0
16a+8b—2=0
-16b =0
b=0 _
16a—8b—2= 0}16"_2 G
8
3.2 1
— 9,2 2 .
lim 252t 2041 _ 2 £ 2 _0-0%0_ 4 g e lijny=0is
xX—>o0 8x4— X—® _l__i g
8
horizontale asymptoot klopt.
Dus a=genb=0.
Bladzijde 28
] fx)=0geeftx*-9=0
x*=9
x=3 v x=-3
vold. niet
Dus A(-3, 0).
=3x=0Ax2—9#0
x(x—3)=0Ax2#9
x=0vx=3)Ax#3Ax#-3
x=0
De verticale asymptoot is de lijn x = 0.
9
. Lo xX=9 7 ¥ 1-0_
fﬂf(x)—,}f}oﬁﬂx_l_g‘l—o‘l
X
De horizontale asymptoot is de lijn y = 1.
Dus B(0, 1).

-9 . @-3Hx+3) . x+3_3+3_
hmf(x) hm 73y }1_)11; ) —}1_)11% < - 3 =2
Dus de perforatle is (3, 2).

1-0
Stelk:y=ax+1meta=0__3=§.

Dus k: y =ix+1.
ky= x +1
door (3 2)?
Dus de lijn & gaat door de perforatie van de grafiek van f.

} -3+ 1=2Kklopt.
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El) 2sin(x)+1=0Acos(x)#0
2sin(x)=-1 /\x#%n-%k- T

sin(x)=-%/\x¢%n+k'n
(x=-tn+k-2nvx=1in+k- 2myAx#Eyntkem

De verticale asymptoten zijn de lijnen x = lén enx= lgn.
f(x) =0 geeft cos(x) =0, dus x = %n +k-m.

Dus A(3m, 0).
cos(x)

fx)= W geeft

.« (2sin(x) + 1) - -sin(x) — cos(x) - 2 cos(x) -2 sin®(x) — sin(x) — 2 cos?(x) 2 -sin(x)
r®= (2sin(x) + 1)? B (2sin(x) + 1)?  (2sin(x) + 1)2
Stel k: y=ax+b meta =f’(%1t) = (;2_1__ ;2 =-1

1
ymeaxth | 1 dea.
door 34(%1:, 0)} N
b=¢m

Dus k:y=—%x+én.

1
'lén+gn=—§n
=13 =Ll 3 41 __4
x=1zm geefty = lzn+sn=-3m

Dus B(lén, —%n) en C(l%n, —4§n).

x= lén geefty=—%
1
3

cos?(x) _ (cos(x) + 1) - 2cos(x) - -sin(x) — cos?(x) - -sin(x)

e fn)= Y geeft f'(x)

(cos(x) +1)?

_ -2 sin(x) cos?(x) — 2 sin(x) cos(x) + sin(x) cos?(x)

(cos(x) + 1)?
-sin(x) cos?(x) — 2 sin(x) cos(x)
- (cos(x) +1)?
S(x) =0 geeft -sin(x) cos?(x) — 2 sin(x) cos(x) = 0
-sin(x) cos(x)(cos(x) +2)=0
sin(x) =0 v cos(x) =0 v cos(x) =-2
x=%n+k-nvx=k'1r

xin [0, 27] geeft x=0 vx=%n v x =g (vold. niet) v x = 1%nvx=2n
max. is f(0) =%
min. isf(%n) =0
min. is f(157) =0
max. is f(27) =%
b cos(x) +1=0 A cos’(x) # 0 met x in [0, 27] geeft x = .

De verticale asymptoot is de lijn x = 7.
B cos’(x)
J(x) =3 geeft s +1 2
2cos*(x) = cos(x) + 1
2cos*(x) —cos(x)—1=0
Stel cos(x) = u.

2u—u—1=0

D=(-1P-4-2--1=9

u=133_jyu=123_1
4 4

cos(x) =1 vcos(x)=-%
x=k-2nvx=in+k-2nvx=-in+k-2n
x in [0, 2x] geeftx=0vx=§nvx=l%nvx=2n

Dus A(%n, %) en de afstand van 4 tot de lijnx =m is %n.

18 Hoofdstuk 13
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F] @ x=m geeft \/3—2sin(an) = 0 A cos(am) £ 0
25in(an)=\/§/\an;é%n+k-n
sin(am) =5 3aats+k-1
(an=%7t+k-2nvan=§n+k-2n)/\a;é%+k-1
(a=i+k-2va=3+k-2na#ts+k-1
a=1+k-2va=%+k-2
0<a<1geeﬂa=%va=%

b Voor cen perforatic moet gelden cos(ax) =0 A \/§ —2sin(ax) =0
ax=%n+k-1t/\sin(ax)=%\/§
ax=in+k-nA(ax=gn+k 2nvax=%n+k- 2m)

Er bestaat geen waarde van a waarvoor de grafiek van f, een perforatie heeft.

~ll teller =0 geeft 4sin(x) —2=0
4sin(x) =2
sin(x)=%
x=én+k-2nvx=%n+k'2n
xin[0,21t]geeftx=fgatvx=%n
noemer = 0 geeft 4cos?(x) —3=0
4cos’(x) =3
cos¥(x) =3
cos(x)=% 3vcos(x)=—% 3
x=én+k-2nvx=—én+k-2nvx=%n+k-2nvx=—%n+k-2n
xin[0,2n] geeft x=Ltnvx=>2nvx=lznvx=1in

De verticale asymptoten zijn de lijnen x = lén enx= 1%11

C4sin() -2 4sin()-2  4sin()-2  -2(1-2sin(x))
f&) = 4cos’(x) =3 4(1—sin?(x))—3 1-—4sin’(x) (1+2sin(x))(1—2sin(x))
lim fG)= fim —ee o) 2 R,
xoln xobn(1+2sin())(1 = 2sin(x)) x-kel+2sin(x) 1+2-3
. , -2(1 — 2sin(x)) ; -2 -2
S ) = i D iYL — 25i0)) s 1+ 25in(x) 142 I

De perforaties zijn de punten (%n, -1)en (%R, -1).

Bladzijde 29
4 4
@« xh—r>r:ox+2 xh—r>r<}c>1+Z 140 Oenxli’n}wX+2 x1£1_1°°1+% e 0

Dus de grafiek van fnadert de lijn y =x + 3 onbeperkt voor x — oo en voor x — -0,
3
X

b lim A(x)= lim S lim 0 0

x—>00 xowX+1 x—)w1+l:1+0=

Dus de grafiek van s nadert de grafiek van g onbeperkt voor x — co.

Bladzijde 30
1
) 2 4 6x + -sx(-2x—4)—2x+6x+5 +
42 V00rx<21sg(x)=x_2x6f45= i _21_4 =—%x+:‘%
2(2x—4)—8+5 3
s =l
ST g LI P

b De scheve asymptoten zijn de lijnen y = %x +2eny= —%x — 2

© Noordhoff Uitgevers bv Limieten en asymptoten 19
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Bladzijde 31
e x—1=0A22+4x—-5#0
x=1A2x*+4x—5#0

x=1
De verticale asymptoot is de lijnx = 1.

22 +4x—-5 2x(x—1)+2x+4x—5 6x—5 6(x—1)+6-5 1

= = =2+ =t ———————— =2+ 6+——
J&®) x—1 x—1 SR % x—1 2 6+x—1
limx_1=0, dus de scheve asymptoot is de lijn y = 2x + 6.
X—©

b 2x—1=0A-x2+3x-2+#0

2x=1A=x2+3x—2#0
x=%A—2+3x—2¢0
x=1
De verticale asymptoot is de lijn x = %

R43x—2 —pxQx—-D)—gx+3x-2 | 25x-2 | 1ex-1+1i-2
gx) = = ="3xt T2k

2x—1 2x—1 2x—1 2x~1
3

—%x+1%—2x4_1

3
lim ——= 0, dus de scheve asymptoot is de lijn y = —%x + 1};.
x——)oozx_l

€ X2-9=0Ax*+3x2—-9x+31#0
=9Ax3+3x2-9x+31£0
(x=3vx=-3)Ax+3x2-9x+31#£0
x=3vx=-3
De verticale asymptoten zijn de lijnen x = 3 en x = -3.
B+3x2-9x+31 x(x*—9)+9x+3x2—9x+31 3x2+31 3(x*-9)+27+31
h(x) = 5 = > St =5 = 5
x*—9 Xr=19 x*=9 x-9

=x+3+

x*-9
lim 38
x—)oox2_9
d 2-1=0Ax*—-14#0
P=1Ax#1
x=1vx=-Dax#1
x=-1
De verticale asymptoot is de lijn x =-1.
: $¥-1 x*-D+x-1  y—
J(x)—xz—l_ x-1 TR
1

1
x—1 .x x* _0-0
110
2

=0, dus de scheve asymptoot is de lijn y = x + 3,

lim = = lim

= =0, dus de scheve asymptoot is de lijn y = x.
x—wox*—1 xX—>c0 1

20 Hoofdstuk 13 © Noordhoff Uitgevers bv
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] a x+2=0Ax*-x—2#0

x=-2
De verticale asymptoot is de lijn x =-2.
X-x—2 x(x+2)-2x-x-2 3x—2 3 +2)+6-2 4
= = . — . &
=" 2 x+2 2 x+2 k)

=0, dus de scheve asymptoot is de lijn y =x — 3.
x—woX T 2
4

b f(x)=x—3+xj_2=_x—3+4(x+2)‘1 geeftf'(x)=1—4(x+2)-2:1—(x+2)2

" 4
f(x)=0geeftl—(x+2)2=0

_4
@+2?
(x+2)*=4

x+2=2vx+2=-2
x=0vx=-4
max. is f(-4) = -9 en min. is f(0) =-1
€ f(x)=0geeftx>-x—-2=0
x+Dx-2)=0
x=-lvx=2
J(x)<0geeftx<-2v-1<x<2

[H a [x]=0Ax*+3x+2#£0

x=0
De verticale asymptoot is de lijn x = 0.
: 24+ 3x+
Voorx >0 1sf(x)=x——ix—2=x+ 3 +;.
lim %: 0, dus de lijn y = x + 3 is scheve asymptoot.
X—>0
2+3x+
Voor x <0 isf(x)=x—3i—2=—x—3 _Z.
=% x
lim 2= 0, dus de lijn y = -x — 3 is scheve asymptoot.

x—-wX
2

b Voorx>0isf(x)=x+3+%=x+3+2x‘1 enf’(x)=1—2x‘2=1—x—2.

fx)=0 geeft 1 _;%ZO

= 2vx=—\/§

vold. niet

Voorx<0isf(x)=-x—3—%=-x—3—2x‘1 enf’(x)=—1+2x‘2=—1+;623.

£ =0 geeft -1 +5=0

2

21

X2=12)
x=\2vxi=-\2
vold. niet

min. is f(-2) = g —\/;ﬁ =22 -3 enmin. is f(y2) = g +\/3§ﬁ —22+3

Limieten en asymptoten
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x2+3x+2:
x+3x+2=-6x
X+9x+2=0
D=9-4-1-2=73

_9+73
-— =

€ Voor x <0 geldt f(x) = 6 geeft 6

X 43+ 513 vx=-4t-1/73
2+
Voor x > 0 geldt f(x) = 6 geeft %%=6
x*+3x+2=6x
¥ =3x+2=0
x—Dx—-2)=0
x=1vx=2

f(x) <6 geeft 45— 35\/13<x<-45+3/13v1<x<2

o7 42 -9x-9 x(4x+2)-2x—9%x-9 Llix=9 ~7(4x+2)+5;-9
L RS I 4x+2 g *T 4x+2
I
03 _ 2
=x—23 e
1
: 2 _ . G a3
)}1_1)1:0 Y 0, dus de scheve asymptoot is de lijn y =x — 23.

4x?-9x—9
b fix)= T geeft

(4x+4)-Bx—9)— (4’ —-9x—9)-4 32x2—36x+32x—36— 16x2+36x +36 _ 16x>+32x

f4’(x) = (4x + 4)2 (4x + 4)2 = (dx + 4)2
Si'(x) =0 geeft 16x*>+32x=0
16x(x+2)=0

x=0vx=-2

"
i

max. is f(-2) =-63 en min. is £,(0) = -2}
_4-0x-9 _ (x-3)(4x+3) 3(4x—12)(4x+3)
€ Jul)= dx+a 4x+a B 4x+a
Er is een perforatie als a =-12 en als a = 3.
1

) . g(@x—12)(4x+3) | .
}l_)l’%f;lz(X)zjl_)H; 4x — 12 :}1_?;4.(4)64_3):32
Dus voor a =-12 is de perforatie (3, 3%).

. i@ -12)@Ex+3) . :
lim fi(x)= lim = lim z(4x — 12) = lim (x —3) =-33
X3 X3 4x+3 X3 xo-2

Dus voor a =3 is de perforatie (—%, -3 %).

22 Hoofdstuk 13 © Noordhoff Uitgevers by
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= 4x2—9x—0 , (4x+a) - (8x—9)—(4x*-9x—9)-4
47| fa(x):—4x e geeft f,(x) = (@x+ay
£1)=0geeft (4+a) - (8—9)—(4—9—9) - 4=0
4—-a+56=0
a=>52
L (Ax+52) - (8x—9)— (4x*—9x—9) - 4
o= (4x + 5277
£y =0 geeft (dx +52) - (8x—9) — (dx2— 9x — 9) - 4=0
32x2 —36x +416x— 468 — 16x2+36x +36=0
16x2+416x—432=0
x2+26x—27=0
(x=1)(x+27)=0
x=1vx=-27

max. is f5,(-27) =-565

Bladzijde 32
3+ 1Ix xGx—D+x+11x 12x 43x-1)+4 4
e =37 = -1 B Py Rt i e et S L

lim — 0, dus de scheve asymptoot is de lijn k: y =x + 4.
X500 3x—1

| /5(x) — (x +4)| < 0,01 geeft [x + 4+

—x—4(<0,01 oftewel

4
3% 11 3x—1‘<0’01'

Voer in y, eny,=0,01.

N ‘L
3x-1
De optie snijpunt geeft x =-133 en x = 133%.

y=0,01

-133 o) 1335

X

| fo(x) — (x +4)| < 0,01 geeft x <-133 v x> 1332

© Noordhoff Uitgevers by Limieten en asymptoten 23
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b

_Bx-Dx-a) 3x2-3ax—x+a_ 3x*+(Ba—1Ipx+a
A==t = T = 3x—1
Dus-3a—1=11

-3a=12

a=-4

3x2+11x—4 . QBx—1)(x+4)
——llm—

lim £ ,(x) = lim =lim(x+4)=4;
] x—1 3x—1

xob 3x—1 x—}

Dus de perforatie is het punt (%, 4%).

X —6xi+8x x(*—6x+8) x(x—2)x—4)
SO="5"6 G-t 3) -2 +3)
) L Xx=2x—-4) . x(x—4) 22-4)
) I = De+3) i xi3 | 273
Dus de perforatie is A(2, —‘51 .
E=2)E+3)=0Ax(x—2)(x—4)#0
x=2vx=-3)Ax#0Ax#2Ax#4
x=-3
Dus de verticale asymptoot is de lijn x =-3.

[PYES

x(x—4) x2—4y x(x+3)—3x—4x Tx T(x+3)—21 21

fo)= x+3  x+3 x+3 &

lim 2 0, dus de scheve asymptoot is de lijn y =x — 7.
r—ooX T 3

bl i
=3 }y 3—-7=-10
Dus B(-3, -10).
4
—g——IO_ﬁ
p=3 2
46
}g-—3+b=—10
-B1p=-10
b=-43
Dusk: y= l%x - 4% en het snijpunt met de y-as is C(0, —4%).
x4 x-4x
x+3 x+3

Stel k: y=ax+ b meta=

y= ;—gx +b
door B(-3, -10)

gx)= eeft

Tt 2 x+3

—& 17533

=(JC"'3)(2)6_4)_()62_436)'1=2)62—4x+6x—12—x2+4x=x2+6x—12

gt (x+3) (x+3)
De helling in 4 is g'2) = drlzz 152; 12
y=-63x+b }

6L.2+p=-%
door A2, -3 4 / ” 5
-125+b=-3

b=1lg
Dus [: y=-63x + 115 en D(0, 1155).

it =_B_ ¢l
=5, dusrc,=-5=-63.

Hoofdstuk 13
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13.4 Limieten bij exponentiéle en logaritmische functies

" Bladzijde 34
50 JLI EIEIENERK:

.ﬂ@)lOJH.‘028| 3 ‘5]2' 5,99

b y
f
ol X
¢ Delijneny=0eny=6.
Bladzijde 35
SU y
|
|
|
l
| f
|
I
———————————— Sy = D
|
|
|
|
I
, X
0 1
—————————————— 1—————....-...—..—..-}/:—%
I
|
i
1
1
i
1
1
1
I
1
1
i
x=1In(2)

b Voor x—ookrijgjey=3x—4+2,dusy=3x—2.
Voor x —>-© krijgjey=3x—4—%, duSy=3x—4%,

7] @ lim(10-4-(3?)=10-4-0=10
X—>0
b lLimQ2+4e*)=2+4-0=2
X—>0
&-3 _0-3

. 1
€ lm o =o+2 L2
. 2+3+1 2:0+1
d hm 1 3041 !
W3
B i e iy =t 2=10
X—® 2_ex x_m)A—l 0-1
o
2 16 1 16
N A R AT T
f lim = lim = lim . =
xX—® 4 -1 x— I_L X—>o0 l""l— 1-0
4.1.' 41
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Bladzijde 36
Hl a e—e=0A5¢#0

eF=el

x=1

De verticale asymptoot is de lijn x = 1.

: = BleE o 8 _ 9§

}ﬂf(x)_}fioex—e_}g?ol_g -0 °
(o4

. _m et O

xllgloof(X)_xl-lElooex_e_O_e

De horizontale asymptoten zijn de lijnen y=5eny =0.

y

e

b3
—_

b Voor 0 <p <5 heeft de vergelijking f(x) = p geen oplossingen.
Se* (' —e)-Se"—5e" e 5e¥-5¢t!—5e _ -Sert!

¢ f9)= 5 geeft /() =

N
=/ = —ee)2 T —Z)Z

(e —e)

€-e?  (eF—ep

E7] a Geen verticale asymptoot als e* + g =0 A -¢* — 1 # 0 geen oplossing heeft.

Dat is het geval als ¢ > 0.
b i =13
Jim 7,0
I per—1

x_l’l'l_‘lw et +gq B
-0-1

po-1_ .
0+g

=-3

-3
=l
q

1
q9=3

Dus voor p=4 enq=%.

26 Hoofdstuk 13

li =4
Jim 9
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c e+ g=0
g=-¢
fim =2

p=2
Dus voor p=2en g =€

. 281
Dit geeft f, _a(x) = e
. o 2e—1_2:0-1_1
x1—1—>n—}>of2;62(x>_xli>r{1°0 e* — ¢’ - 0-e e?

Dus in dit geval is voor x — -0 de horizontale asymptoot de lijn y = é.

d Er moet voor x =-In(2) gelden dat pe*—1=0Ae*+g=0.
Dit geeft pe™™@ —1=0Ae™@+4=0
pem(;-)_lzo,\eln(g)_,_q:o
P 3—1=0A3+q=0

P=2Ag="3
- 2xe*+3
1 a f(x)z e)(+2 eeft
o Qe+ ) - (e +3) ¢! 2+ 2xeF—2xef—3  2e5—3
f(X)— (ex+2)2 - ert2 - ext2
fx)=0geeft2e*r—3=0
2¢"=3
F=1;
x=1In(1})
A 2In(1)e"D+3 2In(13) - 13+3 _3In(1)+3 _2In(15)+2
2 ein(1h)+2 eln(1d) . o2 11¢? e?

2In(15) +2
Dus A(ln(l%), (e—i) .

e +3 e t3_ wer, 3 _2 3
2

1

b f)= 2 eree?  el-gf ez-e"=-e5x+e &
Iimi-i=i-0=0 dus de lijn =£x is scheve asymptoot
xowe? e 2 2 ny=e ymproot.

2In(13
c x= ln(I%) invullen bij y = ez—zx geeft y = é 2 ln(lé) = e(z 2), dus

2In(1)+2 2In(l5) 2
2 2 xer+3 2 | 0,02
Los op |f(x) — %] = 0,01+ 5 oftewel [~ 5=~ x| =~
. _|2xe+3 2 0,02
Voer iny, = oz eny,= o

De optie snijpunt geeft x = 5,01.

© Noordhoff Uitgevers bv Limieten en asymptoten
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QI—

E;] a hmf(x)—hm l+1=—_?_—1=0

. 2¢ .2 2
lim = lim — = lim = =
uﬂﬂﬂ fswer+1 é+m1+}_ 1+0

1

e

¢ 2¢® 2
b hmf(x)—llm 1_+1 S0+l 141

2¢¢  2¢" 2
) 1 @41 1+

=1

=1

Er is dus één horizontale asymptoot, en de formule ervan is y = 1.

26’1? 3
¢ f)=1% eeft ——=3
Sx) 28 A 2
4er=3e+3
e =3
=1In(3)

P‘““_":““-_':};;F
‘_‘R‘"‘“ —-—E —————
:
o 1L <
| In(3)

1 1
J(x)<13geeftx<O0vx> In(3)

L

geeft

(&+1) .2e$._xl_2_2e%.e%._L

B (e + 172 (@ +1y

-2 )
o =/D=1T¢ li 1?2 (e+€1:)2

Bladzijde 37
7] a ln(x)-1=0Aln(kx)#0
In(x) =1
x=e€

De verticale asymptoot is de lijn x = e.
b f(x)=0 geeft In(x)=0
x=1
Dus het nulpunt van fis 1.

x | 0.00001 | 0,0001 | 10 | 100
f(x)l 0,92 | 0,90 | 1,77 ‘ 1,28

28 Hoofdstuk 13

P 2e+2e—2¢ __

L=

X

2

1
-2e*

X + 1)
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1
1
|
1
I
|
|
1
I
1
1
1
1
\ |
1
|
I
|
I
I
|
I
I
1
|

0 X
X=e
it =1
e xlIIOlf(x)
f ja
Bladzijde 38
- . 4In(x) . 4In(x) . 4 4
:T: = _—= e —1
B inioe e L FI0) oo 1 PP 4
In(x)
Do o) 2wl 2 2 2
m = lim = lim ————= lim ===
xl—>ol+ln(x2) x—>01+21n|x| ln|x|—)—oo1+21n|x| | +2 +2
In|x|
. In|x| = Inlx| i Inlx[ A
i x—LrElw4+1n(x2) xlgloo4+21n|X| 1n|xl|ri)lno4+2ln|X| lnlxllgoo 4 +2 0+ 2
Injx|
. i In’(x) In*x) L1
xl-rpr:oz—lnz(x)_ln(xl)-»ooZ—lnz(x) 1n(x1)n—1>oo 2 . 0-1
In?(x)
34
34In(x) . 3+Inx) . 3+In() . 3+In(x) . In(x) 0+1
| @ lim = 7= lim — = lim — = lim —F—=—F—"=2
x50 In(yx)  xow In(d)  sow jln(x)  bE@-ow jln@)  b@-e 3 2
e T ’log(x) . Zlog(x) " log(x) " log(x) i 1 1
o 1 +8l0g(x) s Zlog(x) xow  Zlog(x) =.og(i’)“_m1  Zlog() togirrw 11 Q41
Zlog(8) 3 3 Zlog(x) 3
g 6D 20l . 2ln|x| : 2 2 _
c — ——— ——— m ——=—————=-
s 1= 21nlx|  xo 1= 210z ihlose 1 = 20nfx] mhiow L, 0-2
In|x|
L+1
. 2+ In(x) . 2+In(x) ) 2 +In(x) . In(x) 0+1
d lim = lim = lim ———== lim = =1n(10)
row2 tlog(x) x—w & In(x) m(x)_m2+ In(x) wE)-o 2 + 1 0+ 1
In(10) In(10) In(x) ~ In(10) In(10)

© Noordhaff Uitgevers bv Limieten en asymptoten
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Bladzijde 39
|
1 S
e i o In(x)—1 . In(x) -1 ) Inx) 1-0 ,
6 = —_— = —_ = —_— ==
@ o ) = i ) 3 his e D) =3 5B . 30 2
In(x)
b 2In(x)-3=0Aln(x)—1#0
2In(x) =3 Aln(x) #1
In(x)= 13 A In(x) # 1
x=cli=e\/e
De verticale asymptoot is de lijn x = e\/g.
1
1 =
. o n-1 In(x) 1-0_;
xh—I>I<}0f(x) B ;}E)I:O 2In(x)—3 a ln(xl)r—r—l)oo 3 2-0 2
2 PR i
In(x)
De horizontale asymptoot is de lijn y = %
Dus B(ev/e, 5)-
fx)=0geeftIn(x)—1=0
In(x)=1
x=e
Dus A(e, 0).
_In(x)—1 "
S®) = ) — 3 8%t
1 2
, @hx)=3) =) =1 gy -3-2m@my+2
S)= 2 1In(x) - 3)2 T x2l()-372  xln(x) -3y
-1 -1 1

Stel ke y=ax+bmeta=f(&)= oy o 37 2 =37 ¢

1
=-Zx+b
Y=t —%-e+b=0
door A(e, 0) q+p=0
b=1

Dusk:y=-éx+ L.

k snijden met de horizontale asymptoot geeft -——x+ 1 = %

Dus C(3e, 3).

k snijden met de verticale asymptoot geeft y = —é reyet+tl=1- \/E, dus D(e\/g, 1- \/E).
B(erJe, 3) en Clie, 1) geeft BC=e /e —1¢

B(eve, ) en D(evJe, 1 = \Je) geeft BD=7—(1—Jo)=Je—3

O(ABCD) =3+ (eyJe—3¢) - (e —3) =3(e* —5eJe —ze\e + o) =36 —e\fe + ge

30 Hoofdstuk 13 © Noordhoff Uitgevers bv
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Voor fgeldt y = Ll dus voor fiov geldtx—£
2In(x) -3’ 2In(y) -3
2xIn(y)—3x=In(y) -1
2xIn(y) —In(y)=3x -1
2x—Din(y)=3x—-1

3x—1
In(y)= 2x—1
3x—1
y =gx-1
3x-1
Dus finv(x) = e 1
Ix—1
f™(x) = g(x) geeft e 1 =¥
3x—1_ 2
2x—1
2x(2x—1)=3x—-1
—2x=3x—-1
42 —5x+1=0
@x-Dx—-1)=0
x=ivx=1
g@)=e=eeng(l)=¢’
Dus EG, \Je) en F(1, ).
2 4
; . In(x?) — 4 = 21In|x| -4 i 21n|x| - ¥ Inlx] 2-0 ;
xITI‘I(} f(X) xl'Ir‘I(} ln(x2) -1 xT0 21n|x| -1 lnbrl»)-ooZlnle . |n|:r|l£>n 002 1 2 -0
In|x|
A
” . In(x?) — 4 o 2ln(x) -4 I 2In(x)—4 i In(x) 2-0 .
xlf(}f(X) ln(} 111(x2) -1 x40 2 11’1()6) -1 ln(\')r—r)1 -0l ln(x) ]n(x)lr—!}—w Bcei 1 2-0
In(x)
In(x>) —1=0Aln(x?>) -4 #0
In(x?) =1 A In(x?) £ 4
x’=e
Sz =45
De verticale asymptoten zijn de lijnen x = \/E en x= -\/E.
4
1 1 ln(xz)—4 . 2In(x)-4 i 21n(x)—4 : = In(x) _2-0_ i
O e 1 2@ 1 gae2@) 1 s, L 2-0
ln(x)
De horizontale asymptoot isde lijn y = 1.
%) =4
f(x) =10 geeft o E 2; =10
10 ln(xz) -10=In(x*) -4
9 ln(xz) 6
ln(xz)
x?= e
x=evx=-e

f(x)SIOgeeftx< J_V \[éSx<0v0<xS\3/va>\/E

Limieten en asymptoten
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d f(x)=0geefiln(x>)—4=0

In(x*) =4
2=gt
x=e’vx=-¢
Dus A(e?, 0).
_InG?) -4
fx)= In(2) =1 ——— geeft
, (In(x*)-1) - ; — (In(x?) — 4) i _2 In(x*) —2 - 2In(x*) + 8 6
8= (In() — 1° x(inG) =~ 17 x(inG) ~ 1)?
G R i o

eX(In(eh)— 1) eX(4-1)> 9¢* 3e?
k1l dusrc, - rc;=-1

2
3¢ ol
1
rc,=-15¢?
y=-lzex+b

}-1§e2-e2+b=o
b=1}e*

Dus : y=-13e* + 11e* en B(0, 13¢9).

door 4(e?, 0)

() -1 (In() - 1)(In(x) + 1)

62 QN InGx)—1 In(x) — 1
Voor de perforatie geldt In(x) — 1 =0

In(x) = 1

x=e
: _ .. (In(x) — 1)(In(x) + 1)
}L»Irif(x) B }1—131, In(x) — 1
De perforatie is A(e, 2).

g(x) =In(x) + 1 geeft g'(x) =%

=lim(In(x) + D =In(e)+1=1+1=2
xX—e

o)=L
gle)=7
1
= rc,=-1 geeft rc, =-¢

y=-ex+b }

door A(e, 2) Bne HDEE

e?+2
Dus k: y=-ex + e2 +2.
k snijden met de x-as geeft -ex +e2+2=0

ex=e*+2
x=e+2
e
glx)=0geeftln(x)+1=0
In(x)=-1
el
x=egl==
e

o) = j(ln(x)+ 1)dx + O(driehoek) = [xIn(x) —x +x]; +1 -

2
e
=eln(e)—%ln(%)+%=e+%+%=e+%

(In(e) + 1) =[x ln(x)] +1-

32 Hoofdstuk 13
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Diagnostische toets
Bladzijde 42
o . 2-9 . (xFIDE-3) -
3 o xll>n—l3 x+3 x—>n—13 x+3 a xlgl—ls(x =0
b BExF6 . GHDEED) a2 -1y
i3 X+x—6 53Gx—2)x+3) x53x-2 -5 3

_A42+2x—12 (2x+4)(2x—3)
Lt'ﬂ a folx)= 2x+a B 2x+a

Er is een perforatie als a =4 en als a =-3.
1' —1' W— 1' 2x_3 —_4_3— 7
xgl—lzf“(x) e 2x+4 - 111_12( )=

x>
Voor a = 4 is de perforatie (-2, -7).
: . (2x+H2x-3)
lim f4(x)=lim ————F5——=1m@2x+4)=3+4=7
x—1} ol 2x—3 x> 14

Voor a = -3 is de perforatie (1%, 7).
b C2—x-6_(—2)@x+3) 32x—4(Q2x+3)
S =T va T x+a | Zita
Er is een perforatie als a =-4 en als a = 3.

lim £ ,(x) = lim (- A2 +3) =1limGQ2x+3) =14 +3)=3}
x—2 N x—2 2x—4 x—2 % 2 2
Voor a = -4 is de perforatie (2, 3%).

lim fy0)= li Gk J PN VO
x—lgll% ) x—lHll% 2x+3 e N 2 2

Voor a = 3 is de perforatie (—1%, -3 %).
3 i = 1' 3): P = 31 —-P
(3 ] )1(1%111 Jox) xl%rll
i =lim(x*+8)=12+8 =
chlilil Jo®) xljrll(x ) 8§=9

lim f(x) bestaat als 3! "7 =9
x—1

31—p=32
1-p=2
p=-1

b ll%rllj;(x)=)lcl%llllpx—3|=|l7_3|
i =lim(2+3x)=12+3-1=
Jlrlffll £ }lell(x 3x) 1=4

lim £,(x) bestaat als |[p — 3| =4
et p—3=4vp-3=-4
p=Tvp=-1

© Noordhoff Uitgevers bv Limieten en asymptoten
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oo

i,

i a

lim £(x) = lim(-4x - 2p+2)=4p—2p+2=2p+2

xTp xTp

lim £(x) = lim(4x +2p—2)=-4p+2p—2=-2p~2

xlp xlp

Geen knik als lim f£,(x) = lim £,(x), dus als 2p + 2=-2p -2
xT-p xyp 4p=-4

p=-1
2x*+8x—2x—8=2x+6x—8 voorx>-4

f4(x)={_2x2_8x+2x+g=—2x2—6x+8voorx<—4

lim f,(x) = lim(-4x - 6)=16-6=10, d = 10.
xlTIIaltﬁ‘(x) xlTrilt( x — 6) , dus rc;,

re, =tan(a) = 10, dus a = 84,2...°.
lim f,(x) = lim(4x + 6) =-16 + 6 =-10, dus rc, = -10.
xl-4 xl-4

re; =tan(f) =-10, dus f=-84,2...°.

a—f=842.°—-842.°=169°

Dus Z(k, )= 180° —169° = 11°.

Zie a.

rc,=2p+2enrc,=-2p—2

k1l dusrc, rc,=-1
2p+2)(-2p-2)=-1
2p+2)y=1
2p+2=1v2p+2=-1
2p=-1v2p=-3
p=-3vp=-1z

x(5x+2)* i Y@+ 200+ 4) i 2500+ 202 + 4x

X—>00 x3+1 X—>0 x3+1 X—® x3+l
8.,

lim [8=300 = lim 8+ 3¢ = lim X’ =0+3=1l

x—)oo2x3+50x x—)oo2x3+50x x—00 2+& 2+0 2
2

X

¥-x—12=0A2x2—-14#0
x+DNE—H=0A2x2#1
x=-3vx=4
De verticale asymptoten zijn de lijnen x =-3 enx = 4.
2 Z_L
. . 2xt -1 . x? 2-0
}ﬂf(x)_}flxz—x—lz_)}ﬂl_l_g_1—0—0‘
x x?
De horizontale asymptoot is de lijn y = 2.
2x* -1
f(x)—2geeftx2_x_12—2
22— 1=2(>-x-12)
22 —1=2x2-2x—24
2x=-23
x=-113
Dus 4(-113, 2).

2

34 Hoofdstuk 13

Fox)=(2x = 2)(x +p)=2x*+2px —2x—2p voorx + p > 0, dus x > p
Fox)=(2x = 2)(-x — p) =-2x* = 2px + 2x + 2p voor x <—p

20 4
) Bl X +x2~ 25+0+0
= lim 7 = 1+0 =25
X—>0 1+_3
X
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Bladzijde 43
| teller =0 geeft 2cos(x) —1=0
2cos(x) =1
cos(x) =3

x=%n+k-2nvx=—%n+k-2n

x in [0, 27} geeft x = %n vVx= 1%1:
noemer = 0 geeft 8sin’(x) —6=0

8sin’(x) =6
sin(x) = 1
sin(x) = 2 3 vsin(x) =-3v3

x=im+k-2nvx= 3n+k 2nvx——§n+k-2nvx=l%n+k'2n
x in [0, 27] geeft x = 37:vx—37tvx—1 nvx—l T

De verticale asymptoten zijn de lijnen x = gn en x = l .

_ 2cos(x)— 1 2cos(x)— 1 2cos(x) — 1 2cos(x)—1 2cos(x) — 1
Sx= 8sin?(x) — 6 8(1 — cos?(x)) — 6 2- SCOSZ(x) -2(4cos¥(x)— 1) -2(2cos(x) + 1)(2cos(x) — 1)
) 2cos(x)— 1 B 1 1 _ 1
}L‘?nf )= hm Iz=2(2cos(x) + 1)(2cos(x) — 1) x11> 1 —2(2 cos(x) + 1) -2(2 - %Jr 1) T4
2cos(x) — 1 1 i

lim f(x)= lim AIT
x— 1 x—>13n—2(2008(x) + 1)(2cos(x) — 1) x— 122 —2(2 cos(x) + 1) 202 - %—i— 1)

De perforaties zijn de punten (3 5 4) en (l T, - 4

e x-1=0A32+5x-2#0

x=1A3x2+5x—-2%#0

x=1
De verticale asymptoot is de lijn x = 1.

Ix2+5x—2 3x(x—1)+3x+5x-2 8x—2 Bx—1)+8-2 6
J&) x=1 x—1 S x—1 SHC x—1 35 18 x—1

lim Ll =0, dus de scheve asymptoot is de lijn y = 3x + 8.
x—=0X

b x2—4=0Ax*+5x2—-4x—-19+#0
=4AX+5x2—4x— 1940
(x=2vx=-2)AxX3+5x*—4x—19#0
x=2vx=-2
De verticale asymptoten zijn de lijnen x =2 en x = 2.

P52 —4x—19 x(x2—4)+4x+5x*—4x—19 5%2—19 5(x2—4)+20- 1
= = =x+ =x+ =x+5+
&) = x2—4 xr—4 e —g T x2—4 il x?—4
lim 21 =0, dus de scheve asymptoot is de lijn y =x + 5.
x—00X —4

© Noordhoff Uitgevers bv Limieten en asymptoten a5
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B+x2—12x 2@ +x—12) x(x+4)(x-3)
= Ty a3 GiRx=3)
i B xx+tHx-3)  x(x+4) 33+4)
e R P R T R
Dus de perforatie is A(3, 32)

x+3)x-3)=0Ax(x+4)(x—-3)#0
x=3vx=-NAx#F0Ax#-4Ax#3
x=-3

Dus de verticale asymptoot is de lijn x = -3.

K=

xx+4) x2+4x  x(x+3)~3x+4x x __, x+t3-3 3
L T R 7= R A Ea
hmi=0, dus de scheve asymptoot is de lijn y =x + 1.
xowX+3
y=x+1] __ =
=3 }y 3+1=-2
Dus B(-3, -2).

33--2 1
Stelk'y=ax+bmeta—3__3 =0
y= 12x+b e
door B(-3, 2)}12 = Sb=5E

3

b=3
Dusk:y= %x + 7 en het snijpunt met de y-as is C(0, %).

23+p=-2

il @ Lm(10-20- (3 =10-20-0=10
X—w

b lim &> -075
o0 +20 0+20 4
o, 1
E T Tl pim S e g & B SOPEO
10 e +1 X—>00 eZ+1 x—)ool_i_L 1+0
2
e
. 5342 5-0+42
4 m v 4041 2
T 3¢*
llu-fi‘i4(x) 2er — 4e
2¢¢—4e=0A3e"#0
2¢F=4ene*#0
e“=2ene#0
x=In(2e)
De verticale asymptoot is de lijn x = In(2¢).
3¢ 3-0
I )= i e~ 2-0-4¢ ©
3¢ _ . 3 3 _
) = i e~ I 220 2
S

De horizontale asymptoten zijn de lijnen y =0 eny = 1%.
b De verticale asymptoot is de lijn x = 3, dus er geldt 2¢* — ge = 0 voor x = 3.
Dit geeft ge = 2¢* oftewel g = 2¢2.
: . _pe . P p

Bim )=l e = N e = 5 2P

2 =

e"

De horizontale asymptoot is de lijn y = p
ip=4geeftp=8
Dus voor p = 8 en g = 2¢2.

36 Hoofdstuk 13 ®© Noordhoff Uitgevers bv
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De verticale asymptoot is de lijn x = \/5.
1
i 0 4ln(x)-1 4 -1 _ f"ln(x) L4-0_,
lim )= I e 1~ b o2l —1 mé{iwz 1 2-0
In(x)

De horizontale asymptoot is de lijn y = 2.
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