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UITWERKINGEN VOOR HET VWO
B2 DEEL1

HOOFDSTUK 11

FUNCTIES VAN RIJEN
Kern1

CONTINUITEIT

1a) -
1b) Geenverticaalstuk
1c)

0,9 1,1
1d) Vanrechtswel, vanlinks niet

2a) in degehelegetallen
2b) in deniet-gehelegetallen
3a) De “constante”functieis continu;
dusc � f ook
3b) f � g � f

� � 1 � g is ook continu.

4a) f � vn � ��� 2 � 1
n � 2 � 4

� 4
n
� 1

n2

4b) v � lim
n 	 ∞

vn
� lim

n 	 ∞
� 2 � 1

n � � 2

4c) f � v � � 22 � 4

lim
n 	 ∞

f � vn � � lim
n 	 ∞



4
� 4

n
� 1

n2 � � 4

ja

5a) lnx is continuin 1. Dus lim
n 	 ∞

ln � n � 1
n � � lim

n 	 ∞
ln � 1 � 1

n � � ln1 � 0

5b) cosx is continuin 0. Dus lim
n 	 ∞

cos � π
n � � cos0 � 1

5c) ex is continuin 0. Dus lim
n 	 ∞

e 
�� 1
n2 � � e0 � 1

5d) � x is continuin 0. Dus lim
n 	 ∞ � 2

1� n
� � 0 � 0

6a) ������������������������ ������������ ������������
������������

x−as

y−
as n=5

n=4

n=3
n=2

n=1

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5

6b) lim
n 	 ∞

f � xn � bestaatniet. Als n � ∞, dan2
� 1

n � 2, dan f � xn � � 1
xn  2 � ∞

6c) Omdat f � 2� niet gedefinieerdis

1

werd gemaakt onder LinuX met LATEX en LYX
2Typ&andere fouten&blunders graag Melden!
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7a)

1 2

1

2

3

3−1−2

−1

−2

7b)
lim
n 	 ∞

� 1 � 1
n � � 1; h � 1� � 1

�
1 � 2

lim
n 	 ∞

h � 1 � 1
n � � lim

n 	 ∞
� 1 � 1

n
�

INT � 1 � 1
n �!�� 1 � 0

�
0 � 1

8a) lim
n 	 ∞



3
� n2  1

n2 � 1 � � lim
n 	 ∞ " 3

� 1
n2 # $ n2  1%
1

n2 # $ n2 � 1%'& � lim
n 	 ∞ " 3

� 1 1
n2

1� 1
n2 & � 3

�
1 � 4

sinx is continuin 1
4π ; sin π

4
� 1

2
� 2

8b) lim
n 	 ∞ " 1

� 1� 1� n2 & � 1
�

0 � 1

1
x is continuin x � 1 ( Dus lim

n 	 ∞ ) 1
1� 1*

1+ n2 , � 1
1
� 1

8c) lim
n 	 ∞



3n3 � 2n2 � n

2n3 � n � � lim
n 	 ∞ " 3� 2

n � 1
n2

2� 1
n2 & � 3

2

lnx is continuin x � 3
2. Dus lim

n 	 ∞
ln



3n3 � 2n2 � n
2n3 � n � =ln � 3

2 �
8d) lim

n 	 ∞
� 2π

n � � 0

sinx
cosx is continuin x � 0. Dus lim

n 	 ∞

sin � 2π
n �

cos� 2π
n � � 0

1
� 0

9a) lim
n 	 ∞



n3 � 1
n2 � 1

� 1
2n � � lim

n 	 ∞ " n � 1
n2

1� 1
n2

� 1
2n & � 0

toelichting - - -�.�/�0�0�0�0� � vn
� n � 1

n2

1� 1
n2

gedraagdzich voorgroten alseenmachts f unctie; wordt

overwonnendoor 1
2n

exponentiele f unctie1 �0�0�/�0�0�0�0�/�0�!�
9b) lim

n 	 ∞
n100 � � 0 2 99� n � 0 .

exponentiele f unctiewint vanmachts f unctie1 �0�0�0�/�0�0�0�0�/�0�0�0�0�/�0�0�0�3�0�0�0�/�.�
9c) lim

n 	 ∞ " *
n  1� n2 � 1 & � lim

n 	 ∞ ) 1*
n2

*
n  1

1*
n2
� n2 � 1 , � lim

n 	 ∞ )54 1
n  1

n24 1� 1
n2 , � 0

1
� 0;� 1 6 *

n  1� n2 � 1
� sin� n � 6 *

n  1� n2 � 1

INSLUIT STELLING1 �0�0�/�0�0�0�0�/�0�0�7�
Dus lim

n 	 ∞ " * n  1� n2 � 1
� sinn & � 0

9d) Limiet bestaatniet: 2n  1
2n � 1 � 1 alsn � ∞ maar � � 1� n2 � 1 is alternerend+1 en-1

10a) nk � e
ln � nk � � ek # ln n

10b) als n � ∞,danlnn � ∞, dannk � ek # lnn � ∞ .Omdatk 8 0.
10c) Als k 9 0 : lim

n 	 ∞
nk � lim

n 	 ∞
ek # ln n �

stel k :  p
lim
n 	 ∞

e  p # ln n�
p ; 0

lim
n 	 ∞

1
ep < lnn

� 0

2



KERN 2
ENKELE BI JZONDERE L IM IETEN

11a) lim
n 	 ∞

� ln n
n � � 0

11b) lim
n 	 ∞

� n� n � � 1

12a) Omdatje niet weetof vn
� lnn wint of verliestvanun

� n

12b) f =.� x � � 1
x
� 1

2
*

x
� 2

*
x

x # 2* x
� x

x # 2* x
� 2

*
x  x

2x
*

x

f = � x � � 0 > 2
*

x  x
2x
*

x
� 0 ? 2� x � x � 0 @ 2x � x A� 0 ? 2� x � x @ x A� 0 ? � x � 2 ? x � 4

0 4

f ’ o+ +++−−−− −−−−

f � x � heeftmax f � 4� � ln4 � � 4 B 1 2 4 � 2 B � 0 2 6
12c) Omdathetmaximumvan f � x � (voorx 8 0) -0,6 is,geldtvoor
x 8 0 : f � x � 6 � 0 2 6 9 0
12d) Voorn C 1 geldtdusln � n � � � n 9 0
D.w.z. 0 6 ln � n � 9D� n

Delendoorn geeft0 6 ln $ n %
n 9 1*

n

Via insluitstelling



als n � ∞ 2 dan 1*
n
� 0� volgt nu lim

n 	 ∞
� lnn

n � � 0

13a) Zie opgave 10b)

13b) lim
n 	 ∞ " ln � nk �

nk & � lim
m 	 ∞

� lnm
m � , omdatvoor k 8 0 geldtnk � ∞ alsn � ∞

13c) 0

14) lim
n 	 ∞



ln n
nk � � lim

n 	 ∞



1
k
� k # lnn

nk � � lim
n 	 ∞



1
k
� ln nk

nk � � lim
m 	 ∞

� 1
k
� ln m

m � � 1
k
� 0 � 0

15)

ln � n� n � � 1
n
� ln � n � Dus - - - -���0� � n� n � e

ln n
n

lim
n 	 ∞

� n� n � � lim
n 	 ∞ " e

ln n
n & � e0 � 1

16a) lim
n 	 ∞


 # ln n
n0E 1 � � lim

n 	 ∞



10# 0 F 1# ln n

n0E 1 � � lim
n 	 ∞



10 � ln n0E 1

n0E 1 � � 10 � 0 � 0

16b) lim
n 	 ∞ " ln � n2 �*

n & � lim
n 	 ∞ " ln � * n4 �*

n & � lim
n 	 ∞ " ln $ * n % 4*

n & lim
n 	 ∞



4# ln $ * n %*

n � � 4 � 0 � 0

16c) lim
n 	 ∞


 $ lnn % 2*
n � � lim

n 	 ∞ " $ ln n % 2
n

1
2 & � lim

n 	 ∞ GHIKJ 4# ln J n
1
4 L0L 2

J n 1
4 L 2 M'NO � lim

n 	 ∞ GHI 16 � ln J n
1
4 L 2

J n
1
4 L 2 M'NO � 16 � 02 � 0

16d) lim
n 	 ∞ " ln � n2 � 1�  ln $ n %

n & � lim
n 	 ∞ ) ln P n2 + 1

n Q
n , � lim

n 	 ∞ ) ln P n2 + 1
n QP n2 + 1

n Q # P n2

n2 + 1 Q , �
lim
n 	 ∞ ) 1P n2

n2 + 1 Q , � ln P n2 + 1
n QP n2 + 1

n Q � 1 � 0 � 0

17a) lim
n 	 ∞

� n� 3n � � lim
n 	 ∞

� n� 3 � n� n � � 1 � 1 � 1

17b) lim
n 	 ∞

� 3n� n � � lim
n 	 ∞



n

1
3n � � lim

n 	 ∞



n

1
n � 1

3 � 1
1
3 � 1

17c) lim
n 	 ∞



n� n3 � � lim

n 	 ∞
� n� n � 3 � 13 � 1

17d) lim
n 	 ∞

� 1 � 1
n � 1

n � 10 � 1
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18a) f = � x � � 1
1� x ; Dus f = � 0� � 1

18b)
Raaklijnin � 0;0� aandegrafiekis y � x
Dusin debuurt van0 geldt f � x � � ln � 1 � x � � x

18c) f $ x %  f $ 0%
x B f = � 0� voor x vlakbij 0

Dus:
f � 1n �  f $ 0%

1
n

B f = � 0� � 1 voor n groot,dwz
ln � 1� 1

n �  ln1
1
n

� ln � 1� 1
n �

1
n

� � 1

19a) f $ x %  f $ 0%
x  0 B f = � 0� ; omdat f � 0� � 0 volgt dus: f $ x %

x B f = � 0� voor x vlakbij 0

19b) Neemnux � 1
n metn groot,dan

f � 1
n �

1
n

� n � f � 1
n � B f =R� 0� dwz lim

n 	 ∞
� n � f � 1

n �S� � f =T� 0�
19c) lim

n 	 ∞
� n � ln � 1 � 1

n �S� � lim
n 	 ∞ " ln � 1� 1

n �
1
n & � 1

20a)
Stel f � x � � sin� x � ; f � 0� � 0
f = � x � � cos� x � ; f = � 0� � 1
Dus lim

n 	 ∞
� n � sin � 1

n �!� � 1

20b)
Stel f � x � � cos� x � � 1 ; f � 0� � 1 � 1 � 0
f = � x � � � sin� x � ; f = � 0� � 0
Dus lim

n 	 ∞
� n � cos � 1

n �!� � 1 � 0

21a)
Stel f � x � � ln � 1 � kx � ; f � 0� � ln � 0� � 0
f = � x � � k

1� kx (mbv. dekettingregel p � 1
�

kx ? dp
dx
� k en dy

dx
� dy

dp
� dp

dx
� 1

p
� k � k

1� kx )
f = � 0� � k
lim
n 	 ∞

� n � ln � 1 � k
n �S� � k

21b) Uit a) volgt: lim
n 	 ∞



ln � 1 � k

n � n � � k endus lim
n 	 ∞ " e

ln � 1+ k
n � n & � lim

n 	 ∞


 � 1 � k
n � n � � ek
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KERN 3
WEBGRAFIEKEN

22a) 200 � An  1
� hetaantalduizendendatin jaarn � 1 noggeenmachineheeft

(Hierin zit ook dat200.000hetmaximumis)
0 2 2 � � 200 � An  1 � is daarvan20%
Opgeteldbij An  1krijg je hetaantalduizendenin jaarn
22b) NoemAn

� y enAn  1
� x ; dankomter y � x

�
0 2 2 � � 200 � x � ofwel y � 0 2 8x

�
40

22c) De y vanjaarn � 1 wordtdex vanjaarn . De lijn y � x geeftdey � waarde dejuisteplaats
op dex � as

23a) Bt � 1
� 80%vanhetbosin hetjaart�

100(nieuweaanplant)
B0

� 1000,wantdatis destartsituatie
23b)

jaar 0 1 2 3 4 5
B 1000 900 820 756 704,8 663,84

jaar 6 7 8 9 10
B 631,1 604,9 583,9 567,1 553,7

23d) Zie tekening
23e) 500ha

23c)

0B   B1

0

200

400

600

800

1000

0 200 400 600 800 1000

24b)

N t

Nt−1

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

24a) NoemNt  1
� x enNt

� y ,

dany � 2x � 1 � x � ? y � � 2x2 � 2x

24c) Nt
� 0 2 5

24d) Ook bij N0
� 0 2 8 gaje naar0 2 5

(is immershetzelfdealsN0
� 0 2 2)

24e) Stabiel;waarje ookbegint,

je gaataltijd naarN � 0 2 5
25a)

x−as

y−
as

0

20

40

60

80

100

0 20 40 60 80 100

25b) De aantallen“springen”heenenweer
tussenongeveer472 9 en822 4

26a)
0 1 2 3 4 5 6
38 82,5 50,6 87,5 38,3 82,7 50,0

26b) Ook hier periodiciteit,maarnumet
eenperiodevan4 jaar

27a) Convergentienaarevenwichtsituatiex � 7
27b) Uitstervenvandepopulatie
27c) Stabielesituatie:depopulatieblijft
steeds3

4

27d) Periodiek:11
2
� � 16

3
� � 11

2
� � 16

3 ,
meteenperiode2

5



KERN 4
CONVERGENTIE

28a)

Sy−
as

x−as

0

20

40

60

80

100

120

140

0 20 40 60 80 100 120

28b)
Waarje ookbegint, je convergeert
altijd naarS
Dat komtomdatdehellingvan
y � 100

�
0 2 2x kleineris dande

helling vany � 1 � x
28c)
Voor S geldt:x � 100

�
0 2 2x ?

0 2 8x � 100 ? x � 125

29a)

x−asx x

y−
as

1 0

S

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

y � 2 � x
3

Bij elkestartkom je opdenduurin S
x � 11

2

29b)

S x−as

y−as

x1

x
0

−4

−2

0

2

4

−5 0 5 10 15 20

y � 0 2 1x � 1

Evenwicht:0 2 9x � � 1
Dus - - - - -�R�0�0� � x � � 1 2 11

29c)

x0 x−as

y−
as

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5

y � 1
� 2

x
ConvergentienaarS : x2 � x

�
2 ?

x2 � x � 2 � 0 ?U� x � 2� � x � 1� � 0
Convergentienaarx � 2
(bij positievestartwaarde)

29d)

x−as

y−
as

S

S2

1

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

0 1 2 3 4 5

y � 3 � 2
x

Startwaarderechtsvan1 geeftconvergentie
naarS1
Startwaardex0

� 1 ? allewaardenzijn 1
Startwaardelinks van1 geeftnegatieve y
endiegeeft(alsx) weereeny 8 3 endan
tochweerconvergentienaarS1, dwzx � 2

30a)
αn � 1

� 90 � 1
2αn

αn
� 90 � 1

2αn  1
αn � 1

� αn
� � 1

2
� αn

� αn  1 �
b) VV α2

� α1 VV � 1
2
� VV α1

� α0 VV ;VV α3
� α2 VV � 1

2
� VVα2

� α1 VV � � 1
2 � 2 � VVα1

� α0 VV
enzovoorts

VV αn � 1
� αn VV � � 1

2 � n � VVα1
� α0 VV

30c)
Opdeduur � n groot � zijn αn � 1enαn bijnagelijk
want lim

n 	 ∞
VVαn � 1

� αn VV � 0

30d) α � 60

6



31a)

S

x−as

y−
as

0u0

20

40

60

80

100

0 20 40 60 80 100

ConvergentienaarS
Limiet x � 10

�
0 2 9x Dusx � 100

31b)

x−as

y−
as

10

u
0

0

GeenLimiet : delijnen snijdenalkaarniet

32a)
f � x � � 2 � 1

3x heeft W f = � x � W � 1
3 9 1

Jekunt X a;b Y willekeurigkiezenzó
datm � 11

2 Z X a;b Y
32b)
Van f � x � � 1

10x � 1 is W f = � x � W � 1
10 9 1

m � � 1 2 11

32c)
f � x � � 1

� 2
x

f � m � � m voor m � 2
f = � x � �  2

x2 en W f = � 2� W � VV  2
4 VV � 1

2 9 1

kies X a;b Y bijvoorbeeld[ 11
2; 5\

32d)
Ook hier f � 2� � 2
Kies X a;b Y � [ 11

2; 5\
33a)

f � u1 � � u2
f � u2 � � u3 ] ? VVV rc f

VVV � W u3  u2 WW u2  u1 W � W q W
dwz: VV u3

� u2 VV � W q W � VV u2
� u1 VV

33b)

Evenzogeldt: W u2  u1 WW u1  u0 W � q ,

dus VV u2
� u1 VV � q � VV u1

� u0 VV
Combinerenvan33a)en33b)geeft:VV u3

� u2 VV � W q W 2 � VV u1
� u0 VV

34)

u

P

Q
R

u
n+1

un+2

un

y−
as

x−as
un+2

un+1 n

un � 2
� 2

� 1
2un � 1

un � 1
� 2

� 1
2un

un � 2
� un � 1

� 1
2
� � un � 1

� un �VV un � 2
� un � 1 VV � 1

2
� VV un � 1

� un VV 9^VV un � 1
� un VV

35)

y−
as

x−as

}

0

u − m
m

m u u

u

u

y=qx+p
u − m

0

1

1

1

0

0

p

35a) Zie figuur:
u1  m
u0  m

� q (derc vandelijn)

35b)
Ook u2  m

u1  m
� q endusVV u2

� m VV � q2 � VV u0
� m VV enzovoorts

35c)
Als W q W_9 1 volgt lim

n 	 ∞
� un

� m � �
lim
n 	 ∞

q2 � � u0
� m � � 0

Dus: lim
n 	 ∞

un
� m

7



36a)

x−as

y−
as

−1

−0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

−3 −2 −1 0 1 2 3

36b)
f � x � � � 2 � x � � 2 � x � 1

2

f = � x � � 1
2
� � 2 � x �  1

2 � � 1 �  1
2
*

2 x� 1 9  1
2
*

2 x
9 1 , voor x 9 13

4

36c)
x � � 2 � x ? x2 � 2 � x ? x2 � x � 2 � 0?U� x � 2� � x � 1� � 0 ? x � � 2 ` x � 1
x � � 2 vervalt. Dusx � 1 (
un
� 1

36d) Waardentussen-2 en2

36e) Bijvoorbeeldu0
� � 3

Dankomter u1
� � 5 ,

u2
�ba 


2 � � 5� bestaatniet

37a)
Schiermonnikoog: Kn � 1

� 0 2 033Kn � 100 � Kn � � 0 2 033Kn
� 100� 1 � Kn

100 �� 3 2 3Kn
� 
 1 � Kn

100 � ? 100 � Kn + 1
100

� 330 � Kn
100

� 
 1 � Kn
100 � ? Kn + 1

100
� 3 2 3 � Kn

100
� 
 1 � Kn

100 �
K cn � 1

� 3 2 3 � K cn � � 1 � K cn � metK c � K
100

Texel: K cn � 1
� 3 2 5 � K cn � � 1 � K cn � metK c � K

100

37b) Omdateenaantalniet negatiefzijn
37c)

x−as

y−
as a=4

a=3

a=2

a=1

y=x

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

37d)
a � x � 1 � x � � x ? x � 0 d a � 1 � x � � 1
1 � x � 1

a
x � 1 � 1

a
a 1 2 3 4

xinv 0 1
2

2
3

3
4

0 is natuurlijk steedsinvariant
Het Bereik:

a 1 2 3 4
fa [ 0; 1

4 \ [ 0; 1
2 \ [ 0; 3

4 \ X 0;1Y
37e)

y=x

f
5

x−as

y−
as

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1ts
f5 � x � � 5 � � x � � � 1 � x �
Startbijvoorbeeldmetx0

� 0 2 25
je vindt
0 2 25 � 0 2 9375 � 0 2 2930 � 1 2 0357� � 0 2 18 �'�'�T�'�'�
endanloopt dezaakvast.
37f)
f2 F 5 � 21

2
� x � � 1 � x � � � 21

2x2 � 2x

f = � 0� � 21
2

Als 21
2
� x � � 1 � x � � x vind je x � 0 of

1 � x � 2
5
� � x � 3

5

f = � 3
5 � � � 5 � � 35 � � 21

2
� � 1

2
Dusin x � 3

5 is aandecontractiestellingvoldaan
37g)

x−as

y−
as

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

37h) De contractiestellinggeeftvoldoende
voorwaarden,maardie behoeven niet
nodig tezijn
37i)
x � a � x � 1 � x � ? x � 1 � 1

a
f � x � � ax � ax2 ? f = � x � � a � 2ax
f = � 1 � 1

a � � a � 2a � 1 � 1
a � � a � 2a

�
2 � 2 � a

In hetSnijpunt(niet in 0) is dehelling 2 � a
Dus2 � a 9 � 1 � � 3 9 a
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