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11 Periodieke functies

Voorkennis Sinusoiden

Bladzijde 88
o 5 1= EVEHIChistand= maximum + minimum _ 15+-5 _ 5
3 2 2
amplitude = maximum — evenwichtsstand = 15 — 5 = 10, dus 6 = 10.
_ 2n _ 2n .
periode 4 2

Stijgend door de evenwichtsstand bij x =1, dus d = 1.
Dusy=5+10 sin(%n(x - 1)).

b a=5b=-10enc=1in
Dalend door de evenwichtsstand bij x = 3, dus d = 3.
Dus y=5-10 sin(%n(x = 3)).

¢c a=5b= 10enc=%1t
Een hoogste punt is (2, 15), dus d=2.
Dus y =5+ 10cos(3n(x — 2)).

d a=5,b=-10enc=1in
Een laagste punt is (0, -5), dus 4= 0.
Dus y=5-10 cos(%mc).

o a evenwichtsstand 1
amplitude 3
periode 27
beginpunt (1, 1)

LT NA L]

-3

b Stel y=a+ bcos(c(x — d)) met b > 0.
a = evenwichtsstand = 1
b= amplitude =3
. 2 _ 2n _
periode 2n

1n+1. periode =1n +}-2n=3m, dus een hoogste punt is (%n, 4), dus d=13m.
Dusy = 1 + 3cos(x — 3m).
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©2zn=-—2- 3cos(2x —in) =-2—3cos(2(x — Ln))
evenwichtsstand -2
amplitude 3

21
iode 2= =
periode ) T

-3 <0, dus (im, -5) is een laagste punt.
y

s
Wiy

o X
I[/ﬂ\n 1-n/1n\2n
-1

-3

b Stel y =a+ bsin(c(x — d)) met b <0.
a = evenwichtsstand = -2
b =-amplitude =-3
o _2m_

periode m .

1.1, i =l 1l —_1 i iy = -1 —=ylil: =1
¢ — 5 periode = ¢m — ;1w =-1;7, dus dalend door de evenwichtsstand bij x =-5n+ =37, dusd=ym.

Dus y =-2 — 3sin(2(x - %n))

11.1 Trillingen

Bladzijde 89

@ 2 Deamplitude is 25 en ¢ = R 2 i

periode 8
b Op:=0is P'(0,0).
Op 1 =2is P(0, 25).
¢ yp=25sin(ins)
d r=6,5 geeft yp. =25 sin(in . 6,5) =-23,1

Bladzijde 90
o a amplitude 0,2
bm = 2L—Tc, dus de trillingstijd is % seconde.

3
frequentie 3 hertz

b De periode is } seconde.
u

0.2 7~ 7

®l=
@l
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o amplitude 3
60n = i—n, dus de trillingstijd is 55 seconde.

30
frequentie 30 hertz
© = 0.8sin(2n-440¢) = 0,8 sin(880nr)

e Bij u, is de amplitude 3 mm.
3 perioden is 100 ms, dus 1 periode is 33} ms.

Dus i, = 3sin(3£37—tl—t) = 35in(0,06m).
3
Bij u, is de amplitude 4 mm en de periode 40 ms.

Dus u, = 4sin(i—gt) = 4sin(0,057f).

Bladzijde 91
© 2 Stel h=a+ bsin(c(s — d)) met b> 0.
a = evenwichtsstand = 22
b = amplitude = 20
o= 2n . 2n 2.
periode 75 7
Stijgend door de evenwichtsstand op =0, dus d=0.
Dus 4 =22 + 20sin(%nt).
b t=25 geeft h =22 + 20sin(Zn-25) = 39,3
Dus op ¢ = 25 is de hoogte van het stoeltje 39,3 meter.
¢ Voerin y, =22 +20sin(Z7x) en y, = 32.

h

/

0]

Intersect geeft x = 6,25 en x = 31,25.
Dus gedurende 31,25 — 6,25 = 25 seconden is de hoogte meer dan 32 m.

@ a Voer in y, =sin(x), y, = sin(x + %n) en y, =y, +y, en zet y; en y, uit.

De optie maximum geeft de top (0,785; 1,414).
Omdat 0 de evenwichtsstand is, geldt b = 1,414.

b De optie zero (TT) of ROOT (Casio) geeft x; = 5,498.
De grafiek van y; gaat stijgend door de evenwichtsstand in het punt (5,498; 0),
dus is y; = 1,414 sin(x — 5,498).

¢ Voer in y, =y, — y, en zet y, uit. Ook de grafiek van y, is een sinusoide.
De optie maximum geeft de top (2,356; 1,414), dus b= 1,414.
De grafiek van y, gaat stijgend door de evenwichtsstand in het punt C.
De optie zero (TI) of ROOT (Casio) geeft x. = 0,785.
Dus is y,= 1,414 sin(x — 0,785).
Dus mogelijke waarden zijn b ~ 1,414 en d~= 0,785.

Bladzijde 92

u, en u, hebben dezelfde trillingstijd, dus ¢ = 30m.

Voer in y, = 5sin(30mx) — 6sin(30mx — 5m).

De optie maximum geeft x ~ 0,003 en y = 5,07, dus b = 5,07.

De optie zero (TT) of ROOT (Casio) geeft x ~ 0,0531, dus d = 0,0531.
Dus u = 5,07 sin(307n(z — 0,0531)).
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Bladzijde 93
© 2 c=500n
Voer in y; = 3sin(500mx) + 4 sin(500mx — %).
De optie maximum geeft x = 0,0015 en y = 5,69, dus b = 5,69.
De optie zero (TT) of ROOT (Casio) geeft x = 0,000466.
Dus u = 5,69 sin(500x(z — 0,000466)) = 5,69 sin(500mz — 0,73).
b De uitwijking is 5,69 mm.
Per trilling legt het punt 4- 5,69 =23 mm af.

¢ De frequentie is 5207[ = 250 hertz.
T

Dus in 1 seconde legt het punt 2504 - 5,69 = 5690 mm af.
Dat is 5,69 meter.

@ a u, en u, hebben dezelfde trillingstijd, dus ¢ = 600r.
Voer in y, = 0,5sin(600mx) + 1,5 sin(600m(x — 0,001)).
De optie maximum geeft x = 0,002 en y = 1,43, dus b = 1,43.
De optie zero (TT) of ROOT (Casio) geeft x =~ 0,000 820.
Dus up = 1,43 sin(600x(z — 0,000 820)) = 1,43 sin(600xnz — 1,55).

u, en u; hebben dezelfde trillingstijd, dus ¢ = 600x.

Voer in y, = 1,5sin(600x(x — 0,001)) + 1,6 sin(600m(x — 0,002)).
De optie maximum geeft x = 0,002 en y = 1,82, dus b = 1,82.
De optie zero (TI) of ROOT (Casio) geeft x = 0,001 524.

Dus u, = 1,82 5in(600x( — 0,001 524)) = 1,82 sin(600nz — 2,87).

6007 _ 300 hertz.
T

b Van beide punten is de frequentie

Dat is 60-300 = 18000 trillingen per minuut.

Punt P legt per minuut 18000-250-4- 1,43 = 25740000 mm af.

Punt Q legt per minuut 18000-250-4-1,82 = 32760000 mm af.

Dus punt Q legt per minuut 32760000 — 25740000 = 7020 000 mm meer af dan punt P.
Dat is 7020 meter. 3

Reken je met niet-afgeronde getallen, dan krijg je in meters nauwkeurig 7144 meter.

m a NBRI’H!L FLOAT AUTO REAL RADIAN HFP n

De periode van u = sin(2¢) is 2% =1 en de periode van u = sin(3/) is 23—n = %n.

Het kleinste getal waar een geheel aantal keer m en %n in past is 27.
Dus de periode van u; is 2.

b HORHAL FLOAT AUTO REAL RADIAN HF n

De periode van u = sin(2f) is 22_1r =t en de periode van # = sin(4¢) is %Tn = %n.

Het kleinste getal waar een geheel aantal keer 7 en %1: in past is 7.
Dus de periode van u, is 7.
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Bladzijde 94
120 u, = sin(100m) 1, = sin(1017f)
in [0, 2x] 100z trillingen 101x trillingen deel door
in [0, 2] 100 trillingen 101 trillingen
Dus de trillingstijd van » = sin(100nz) + sin(101x7) is 2 seconden.
b u, = sin(1007) u, = sin(1017)
in [0, 2x] 100 trillingen 101 trillingen
Dus de trillingstijd van # = sin(100¢) + sin(1017) is 27 seconden.
. u, = sin(100m7) 1, = sin(105m1)
in [0, 2] 100x trillingen 1057 trillingen deel door 57
in 0,2 20 trillingen 21 trillingen
Dus de trillingstijd van = sin(100nt7) + sin(1057z) is 2 seconde.
d u, = 2sin(100xr) uy = 1,5sin(200mr)
in [0, 2x] 100x trillingen 2007 trillingen deel door 1007
in [0, 5] 1 trilling 2 trillingen
Dus de trillingstijd van = 2sin(100m7) + 1,5sin(200m) is & seconde.
¢ u, = sin(1007) u, = sin(251) :
in [0, 2n] 100 trillingen 25 trillingen deel door 25
in [0, 7] 4 trillingen 1 trilling
Dus de trillingstijd van u = sin(100¢) + sin(257) is 5 seconde.
4 u, = 3sin(im) ) U, =6 sin(%nt)
in [0, 2] I x trillingen %n trillingen deel door
in [0, 2] ; trilling L trilling x 12
in [0, 24] 3 trillingen 4 trillingen
Dus de trillingstijd van u = 3sin(}nz) + 6sin(§nt) is 24 seconden.
Bladzijde 95
@ uy = sin(660mns) u, = sin(66 1 7r)
in [0, 27] 660m trillingen 661x trillingen deel door
in [0, 2] 660 trillingen 661 trillingen

Dus de trillingstijd van de zweving is 2 seconden.

@ a u is een samenstelling van vier trillingen. Zie de tabel hieronder.

trilling frequentie in hertz | trillingstijd in seconden
u, = 1,5sin(700mz) 350 E
u, = 0,25in(1400m7) 700 &5
uy = 0,3 5in(2100m7) 1050 e
u, = 0,1sin(280077) 1400 e

De frequenties van de boventonen zijn 700, 1050 en 1400 hertz.

b In de trillingstijd van u, past de trillingstijd van u, precies twee keer, de trillingstijd van u, precies drie keer
en de trillingstijd van u, precies vier keer.
De trillingstijd van de samengestelde trilling is dus hetzelfde als die van namelijk 555 seconde.
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@ u, = 0,6sin(500m1) | u, = 0,6sin(550ms)
in [0, 2] 500x trillingen 550m trillingen deel door 50n
in [0, 5] 10 trillingen 11 trillingen

Dus de trillingstijd van u, = u; + u, is 55 seconde.
b Bij u, en u, is ¢ = 500x, dus ook bij u,is ¢ = 500m.
Voer in y, = 0,6 sin(500mx), y, = 0,6 sin(500x(x — 0,001)) en y; =y, + y, en zet y, en y, uit.
De optie maximum geeft x = 0,0015 en y = 0,8485, dus b = 0,8485.
De optie zero (TT) of ROOT (Casio) geeft x = 0,0005, dus d = 0,0005.
Dus us = 0,8485 sin(500n(z — 0,0005)).
¢ Neem bijvoorbeeld Xmin = 0, Xmax = 0,04, Ymin =-1,5 en Ymax = 1,5.

HORHAL FLOAT AUTO REAL RADIAN HP "

11.2 De tangens en goniometrische formules

Bladzijde 97

@ PRHORHAL FLOAT AUTO REAL RADIAN HP n

J ).
T

b De lijnen x =im en x = 15m.

Bladzijde 98
@ a tan(3x—én)=%\/§ d 3tan(%nx)=\/§
x—in=in+kn tan(}mx) =13
3x=in+kmn mx=intkom
x=in+kin x=%1+k2
b 1—tan(%x)=2 e 2+\/§~tan(§nx)=5
—tan(%x) =1 3-tan(%nx) =2
tan(%x) =-1 tan(%nx) =3
dSx=in+km s =in+km
x=n+k lin x=22+k-8
c tan(%x):tan(bc—én) f tan(%nx)=tan(%n(x— 1))
x=2x—in+kmn o =ln(x—1)+kn
-UGx=-tn+km =t —intkom
x=fn+k-in tmx=-intkmn
x=2+k-6
Bladzijde 99

@ a Beginpunt (0, 2) en periode IE =27

2
%x . %n geeft de asymptoot x = 7.
De periode is 27, dus de andere asymptoot is x = 3.
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¢ Voeriny =2+ tan(%x).
De optie zero (TI) of ROOT (Casio) geeft x = 4,07.
Dus het nulpunt is 4,07.
d f(x)=3 geeft 2 + tan(}x) =3
tan(1x) =1
jgx=intkm
x=in+k-2n
xop [0,3n] geeftx=34n v x=2jm.
Dus de codrdinaten van deze snijpunten zijn (17, 3) en (23x, 3). '

@ a Beginpunt (0, 1) en periode 121 = 13

3
jx = jm geeft de asymptoot x = }.

De periode is 137, dus de andere asymptoten zijn x = 2}m en x = 37

b y
1 I ]
: : -\
LV : |
I I I }"=2
i i i
I I I
Paomrim=ies + + i
| I |
AN | |
o} I I i 4nx
| | |
| I |
| | |
| I |
| I |
x=3n X =2;m x=3%m
¢ f(x)=0geeft 1 — tan(%x) =0
tan(%x) =1

x=in+kn

x=3n+k Un
xop [0,4n] geeftx=3n v x=1in v x=33=
Dus de nulpunten zijn 37, 137 en 33

d f(x)=2 geeft 1 —tan(3x) =2

—tan(%xi= 1
tan(2x) =-1
Ix=3intkm
x=lgn+k-1m

xop [0, 4n] geeft x = lgm v x =237

Zie de figuur van onderdeel b.

fix)<2geeft0<x<3mv lfn<x<2m v 2in<x<3}n

eriodieke functies 51
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@ a Beginpunt (0, 3) en periode 11 =4.
I

1
tnx = m geeft de asymptoot x = 2.
De periode is 4, dus de andere asymptoten zijn x = 6 en x = 10.
by

IR VERT | DTS e, IO SR |G TSN SR S S D S S P T P I S B NI B p e Y

O l
x=2 S
¢ f(x)=4 geeft 3 + tan(lnx) = 4
tan(ﬁnx)=l
fm=intkon
x=1+k-4

xop[0,12] geeftx=1vx=5vx=9
Zie de figuur van onderdeel b.
fx)>dgeeftl <x<2 v 5<x<6 v I<x<l10
d Voeriny =3+ tan(f;n:x) eny, =x.
Intersect geeft x = 5,52 en x = 9,81.
Zie de figuur van onderdeel b.
fx)>xgeeft0<x<2 v 5,52<x<6 v 9,81 <x<10

Bladzijde 100
@ Bij f(x) = sin(-x) hoort de grafiek van y = -sin(x).
Bij g(x) = cos(—x) hoort de grafick van y = cos(x).
Bij A(x) = sin (x + %n) hoort de grafieck van y = cos(x).

Bij j(x) = cos(x H %n) hoort de grafiek van y = -sin(x).
Bij &(x) = sin(x + ©t) hoort de grafiek van y = -sin(x).
Bij /(x) = cos(x + nt) hoort de grafiek van y = -cos(x).
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Bladzijde 101

D 2 ¥

sinfe)f——-—=

o 1
=1 ON Jeosl - 1)

cos(a — i) = sin(a)
b y

ry

= 7

------ sin{o + m)

sin(a + 1) = -sin(a)
c y

a+n |

cos(e + 1) / ] !

=11 cos(o) 1
I

-

cos(a + m) = -cos(a)

sin(-a) _ -sin(a) _
cos(-a) B cos(a) -

@ tan(-a) = ~tan(a)
@ a sin(x +in) = cos(x + n — in) = cos(x — =)
b cos(2x + 1n) = sin(2x + in + L) = sin(2x + i)
¢ -sin(3x — 3x) = sin(3x - 4n + m) = cos(3x — m + m — jm) = cos(3x — )

d -cos(4x + 1Ln) = cos(4x + 1in +x) = sin(4x + 1Ln + n + Ix) = sin(4x + 23) = sin(4x +3x)

D a cos(%n = x) = cos(-x + %n) = cos(—(x = 2%n)) = cos(x - %n) = sin(x)

b sin(-x — %n) = sin(-(x + %n)) =-sin(x + %n) =-cos(x)

Bladzijde 102
@ a sin(-2x) + 3sin(2x) = -sin(2x) + 3 sin(2x) = 2 sin(2x)
b cos(x — in) + 4sin(x) = sin(x) + 4 sin(x) = 5sin(x)
¢ 3 sin(x +1m) — 2 cos(x) = 3cos(x) — 2cos(x) = cos(x)
d cos(2x - %n + 3 sin(-2x) = sin(2x) — 3 sin(2x) = -2 sin(2x)
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sin(3x)  sin(3x)
sin(3x + 1) cos(3x)
cos(3(x —m)) cos(3x—3m) sin(}x)
cos(-ix)  cos(tx)  cos(lx)

@ a

b

= tan(3x)

. tan(%x)

@ HORHAL FLDAT AUTD REAL RADIAN MP n

Vermoeden: sin?(x) + cos?(x) = 1.
Bladzijde 103
@ a (sin(x) — cos(x))? = sin?(x) — 2sin(x) cos(x) + cos3(x) = sin?(x) + cos2(x) — 2sin(x) cos(x) = 1 — 2sin(x) cos(x)

2sin’(x) + cos*(x)  2sin*(x) . cos’(x) _ sin’(x) .(sin(x)
cos?(x) ©ocos?(x)  cosi(x)  cosi(x) - cos(x)

2
) +1=2tan*(x) + 1

D a sin(x) cos(x — 1) — cos(x) sin(-x — 1) = sin(x) sin(x) — cos(x) sin(-(x + 1)) =
sin(x)sin(x) + cos(x)sin(x + %n) = sin(x)sin(x) + cos(x)cos(x) = sin?(x) + cos?(x) = 1
2 cos?(x)sin?(x) _

cos?(x)

b 2cos?(x)- (1 + tan?(x)) = 2cos?(x) - (1 + 2;22((?)) =2 cos*(x) +

2¢0s%(x) + 2sin?(x) = 2(sin®(x) + cos?(x)) =2-1=2

@ a sin2(4) +cos’(4) =1~ _
sin¥(4)=1 - cosz(A)D cos*(4)

sin?(4) + cos?(4) =1 !
cos?(A)=1— sinz(A)D - sin’(4)
b f(x) = sin?(x) + 2cos(x) — 1 = 1 — cos?(x) + 2cos(x) — 1 = 2cos(x) — cos?(x) = cos(x) - (2 — cos(x))
Dusa=2.
¢ f(x) =0 geeft cos(x) (2 — cos(x))=0
cos(x)=0 v 2 —cos(x)=0
cos(x)=0 v cos(x) =2
x=4m+k-m geen opl.
xop [0, 2n]) geeftx=3n v x=1in

@ a sin’(x) +4cos(x) = 1 — cos’(x) + 4 cos(x) = -cos?(x) + 4 cos(x) + 1
b 2cos?(x) + sin(x) — 2 = 2(1 — sin?(x)) + sin(x) — 2 = 2 — 2sin’(x) + sin(x) — 2 = -2sin’(x) + sin(x)
¢ 2sin’(x) + cos?(x) + cos(x) = 2(1 — cos?(x)) + cos?(x) + cos(x) = 2 — 2cos’(x) + cos?(x) + cos(x) =
-cos?(x) + cos(x) + 2

€ a De vorm sin(x) + cos?(x) = 1 is te herleiden tot de vorm sin’(x) = 1 — cos(x).
Hiermee is sin?(x) uitgedrukt in cos(x). Dus is sin?(x) + cos(x) uit te drukken in cos(x).
Wil je echter sin?(x) + cos(x) uitdrukken in sin(x), dan heb je een formule nodig van de vorm
cos(x) = ... met in het rechterlid alleen sin(x). Maar zo’n formule is er niet.
b sin(x) + cos?(x) is met behulp van cos?(x) = 1 — sin?(x) uit te drukken in sin(x).
Je krijgt sin(x) + cos*(x) = sin(x) + 1 — sin?(x).

2sin?(x) + 3 cos?(x) is uit te drukken in sin(x).

Je krijgt 2sin?(x) + 3 cos?(x) = 2sin®(x) + 3(1 — sin?(x)) = 2sin?(x) + 3 — 3sin?(x) = 3 — sin’(x).

Maar je kunt 2sin’(x) + 3 cos?(x) ook uitdrukken in cos(x).

Je krijgt dan 2sin?(x) + 3cos?(x) = 2(1 — cos?(x)) + 3cos?(x) = 2 — 2cos?(x) + 3cos(x) = 2 + cos(x).
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€D a 2cos’(x) — Ssin(x) + 1=0
2(1 = sin%(x)) — Ssin(x) + 1 =0
2 — 2sin*(x) — 5sin(x) + 1 =0
-2sin%(x) — 58in(x) + 3 =0
D=(-5%*-4--2-3=49
sin(x) = 5_%7= -3 v sin(x) = 5_4—7=%
geen opl. x=im+k2nvx=3n+k-2n

x op [0, 2x] geeftx=¢m v x=32n
b 2sin?(x) = cos(x) + 1

2sin’(x) —cos(x) —1=0

2(1 — cos*(x)) —cos(x) —1=0

2 —2cos?(x) —cos(x) —1=0

-2cos*(x) —cos(x) +1=0

2¢cos(x) + cos(x) —1=0

(2cos(x) — 1)(cos(x) +1)=0

2cos(x)=1 v cos(x)=-1

cos(x) =% v cos(x) =-1

x=in+k2nvx=-int+tk2nvx=n+k2n

x op [0, 2x] geeftx=%1r vi=lBnvx=n

11.3 Goniometrische functies differentiéren .

Bladzijde 105
@ a Voeriny, =sin(x) eny, = ﬁ(y!)| -

HORHAL FLOAT AUTO REAL RADIAN HP n

| 7

b Waarschijnlijk is /'(x) = cos(x) de afgeleide van f{(x) = sin(x).
Voer in y, = cos(x).

HORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAN HP n
PRESS [ENTER] TO EDIT !
7 \ v

i 2 Y3

kY 09
Y3Bcos(X)

Het vermoeden lijkt te kloppen.

¢ Voeriny, =cos(x) eny,= %(Vl)l

HORHAL FLOAT AUTO REAL RADIAN HF n

X=X

Waarschijnlijk is f'(x) = -sin(x) de afgeleide van f{x) = cos(x).
Voer in y; = —sin(x).

Periodieke functies
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1 2 Y

NORHAL FLOAT AUTO REAL RADIAN HF n
FRESS [ENTER) TO EDIT
\/ \/ \
1

4 <
Y3B-sin(X)

Het vermoeden lijkt te kloppen.
d Waarschijnlijk is y = cos(x — 2) de afgeleide van y = sin(x — 2).
Voer in y, = sin(x — 2), y, = ﬁ(yl)L:x en y, = cos(x — 2).

NORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAN MP ]
PRESS + FOR &Tbl
\/ vV

De formule van de afgeleide van y = sin(x — 2) lijkt te kloppen.

Waarschijnlijk is y = -sin(x + 1) de afgeleide van y = cos(x + 1)
Voer in y; =cos(x + 1), y, = i(yl)h:x en y, =-sin(x + 1).

NORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAM MP n
PRESS ENTER T0 EDIT
\/ \/

i 3
5463 i .
.53186 | -.B463
52337 | -8521
51482
50622
49757 | -8674
.4eeez? | ~.8724
uBo12 | -la772
47133 | 882
46249 | -.8866
536 | 8912

YsB-sin(X+1)

De formule van de afgeleide van y = cos(x + 1) lijkt te kloppen.

€ a Voeriny, =sin(2x) eny, = %(yl)| _ s

B [EXE]:Show coordinates
yZ=d/dx(¥1,x)

K=3.141692664 ¥=2

¥, = sin(2x) heeft periode %t =1 en amplitude 1.

», = afgeleide van y, heeft periode 7 en amplitude 2.
b Voeriny, =sin(3x) eny, = i(yl)lx:x.

[EXE]:Show coordinates

»; = sin(3x) heeft periode 23_n =25 en amplitude 1.

», = afgeleide van y, heeft periode %n en amplitude 3.
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¢ Voora=2is y,=2cos(2x).
Voer in y; = sin(2x), y, = &(y))| __en y;=2cos(2x).
HORHAL FLOAT AUTO REAL RADIAN HP n 58

PRESS ENTER TO EDIT
\J/ V 1

Y382cos(2X)

De formule lijkt te kloppen.

Voor a =3 is y, = 3cos(3x).
Voer in y, = sin(3x), y, = %(yl)‘x:x en y, = 3cos(3x).

HORHAL FLOAT AUTO REAL RADIAH HP ﬂ
PRESS ENTER TO EOIT
v, \/ \

1

Y3B3cos(3X)

De formule lijkt te kloppen.

@ De formule van de afgeleide van y = cos(3x) is waarschijnlijk y = -3 sin{3x).
Voer in y, = cos(3x), y, = i(y1)| ~_en y; =-3sin(3x).
NORHAL FLOAT AUTO REAL RADIAN MP ] L

PRESS ENTER TO EDIT
v Y1

0 1 1]

.01 99955 | -.09 =

.02 .8982 | -.1799 | =,

.03 .99595 | -.2696 | -,

.04 99281 | =.3591 | -

.05 .98877 | ~.4u4B3 | =,

.06 98384 | -.5371 | . L]
.87 .97603 | =.6254 | =.

.06 97434 | - 7131 | =

.09 96377 | ~.B002 | -

sk 95534 | ~.AB66 | - BBEE

Y3H-35in(3X)

De formule lijkt te kloppen.

Bladzijde 106

J(x) = cos(2x) geeft f'(x) = -sin(2x) 2 = -2 sin(2x)

g(x) =xcos(x) geeft g'(x) = 1 cos(x) + x - -sin(x) = cos(x) — x sin(x)

h(x) =3 + 4sin(2x — 1x) geeft h'(x) = 4 cos(2x — %n) -2 =8cos(2x —in

j(¥) =10+ 16sin(1 (x — 1)) =10 + 16sin(1x — 1) geeft j'(x) = 16cos(ix —1) -1 =8cos(ix —1)

=PI — i

@ a f(x) =xcos(2x) geeft f'(x) =1-cos(2x) + x - -sin(2x) - 2 = cos(2x) — 2xsin(2x)
b g(x) = x?sin(3x) geeft g'(x) = 2x - sin(3x) + x2* cos(3x) - 3 = 2xsin(3x) + 3x*cos(3x)
¢ A(x)=2xsin(3x — 1) geeft A'(x) =2-sin(3x — 1) + 2x - cos(3x — 1)-3 =2sin(3x — 1) + 6xcos(3x — 1)
d j(x)=1+3xcos(ix) geeft j'(x)=3" cos(%x) +3x- —sin(%x) 2=3 cos(%x) =g sin(%x)

@ a Manier |

f(x) = sin?(x) = sin(x) - sin(x) geeft /'(x) = cos(x) - sin(x) + sin(x) - cos(x) = 2 - sin(x) - cos(x) = 2 sin(x) cos(x)
Manier 11
S(x) = sin?(x) = (sin(x))? geeft f'(x) = 2 - sin(x) - cos(x) = 2 sin(x)cos(x)

b Manier II heeft de voorkeur omdat er minder stappen nodig zijn.

@ a f(x) = cos?(x) = (cos(x))? geeft f'(x) =2 cos(x)sin(x)

b g(x) = 2sin*(x) = 2(sin(x))? geeft g'(x) = 2 - 2 sin(x) cos(x) = 4sin(x)cos(x)

¢ (x)=1+2cos’(x) = 1 + 2(cos(x))? geeft 4'(x) = 2 - 2 cos(x)sin(x) = 4 sin(x) cos(x)

d j(x) = x + 3sin?(x) = x + 3(sin(x))? geeft j'(x) = 1 + 3 - 2sin(x)cos(x) = 1 + 6sin(x)cos(x)
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@ a f(x)=sin3(x) = (sin(x))* geeftf'(x) = 3 - (sin(x))? - cos(x) = 3 sin*(x)cos(x)
b g(x) = xsin?(x) = x(sin(x))? geeft g'(x) = 1 - (sin(x))? + x - 2sin(x) cos(x) = sin*(x) + 2xsin(x) cos(x)

¢ h(x) = 2+ sin(x) geeft h'(x) = #\/T(x) o) = 2\/;0_;&(%(:)

d j(x) = 2xcos(x?) geeft j'(x) =2+ cos(x?) + 2x - —sin(x?) - 2x = 2 cos(x?) — 4x?sin(x?)

@ Zet de GR op graden.

Voer in y, = sin(x), y, = %(y1)|x:x en y, = cos(x).

HORHAL FLOAT AUTO REAL DEGREE HP n
PRESS ENTER TO EDIT
v, Y1 vj
[] ] 01745 [ 1
01745 | 01745 | 99985
8349 | 01744 | 99939
05234 | 01743 | 99863
106976 | .01741 | .99756
99619
.99y52
.99255
99027
968769
96481

2
3
Y
5 0B716 | .01739
6 .10453 | .01736
7 2187 | 01732
8 13817 | 01726
9 15643 | 01724
10 12365 | 01719

Y3Bcos(X)

Je ziet dat de regel f(x) = sin(x) geeft f'(x) = cos(x) niet geldt als de hoekeenheid graden is.

Bladzijde 107

B _sin(x) .« cos(x)-cos(x) — sin(x) - -sin(x) _ cos*(x) + sin’*(x)
D a /) = tan() = cos(x) geeft /(0x) = (cos(x))? - cos3(x)
cos?(x) +sin?(x)  sin’(x) +cos*(x) 1 .
cos?(x) - cos?(x)  cos(x)
cos?(x) +sin®(x) cos’(x) . sin’(x) . (sin(x))’ _ sin(x) \2 B
cos?(x) T cosy(x)  cosi(x)  (cos(x))>? - (cos(x)) = 1+ (tan())? = 1+ tan’()

Bladzijde 108
@ a f(x)=tan(2x) geeft f'(x) 5 (1 + tan?(2x))- 2 = 2 + 2 tan?(2x)
b f(x)=x+tan(lx) geeft f'(x) =1+ (1 +tan?(}x)) - =1+ +} tan? (bx) =11+ Lan2(3x)
¢ f(x)=xtan(x) geeft f'(x) = 1-tan(x) +x- (1 + tan?(x)) = tan(x) + x + xtan*(x)
d f(x) = sin(x) - tan(x) geeft

(%) = cos(x) - tan(x) + sin(x) * (1 + tan?(x)) = cos(x) - sin(x)

+ sin(x) + sin(x) tan?(x)
cos(x)

= sin(x) + sin(x) + sin(x)tan?(x) = 2 sin(x) + sin(x) tan?(x)

B 2 o+ (1+sin(x))-0—2-cos(x) _ -2cos(x)
Q2 /=13 singe) Bctt /) = (1 + sin(x))? ~ (1 + sin(x)?
l - >
e
.« (1+cos(x))-cos(x) — (I +sin(x)) - -sin(x) _ cos(x) + cos?(x) + sin(x) + sin’(x) _ sin(x) + cos(x) + 1
S = (1 + cos(x))? B (1 + cos(x))? (1 +cos(x))?
_ sin(2x)
¢ flx)= >+ sin(o) S0 geeft
.« (2+sin(x))* cos(2x) - 2 — sin(2x) - cos(x) _ 4cos(2x) + 2sin(x)cos(2x) — sin(2x)cos(x)
/)= (2 + sin(x))? - (2 + sin(x))?
I |
d f(r) = %&? geeft
o (1+cos(x)) cos(x —im) - sin(x — 1) - -sin(x) B cos(x — L) + cos(x)cos(x — 1n) + sin(x)sin(x — 1x)
S')= (1 + cos(x))? N (1 + cos(x))?
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@ a fer— os(x)

sin(x) ©
vy _ Sin(x) - -sin(x) — cos(x) - cos(x) -sin*(x) — cos*(x) -(sin*(x) + cos*(x)) -1
L= sin?(x) - sin’(x) N sin%(x) ~ sin®(x)
b ()= S (x)() eft
e (l + cos(x)) - cos(x) — sin(x) - -sin(x)  cos(x) + cos*(x) + sin?(x) _ IH4cos(x)
S0 = (1 + cos(x))? a (1 + cos(x))> ~(1+cos(x)? 1+ cos(x)
. 3 sin(x)
¢ J= sin(x) + cos(x)
fi) = (sin(x) + cos(x)) - cos(x) — sin(x) - (cos(x) — sin(x))  sin(x)cos(x) + cos*(x) — sin(x)cos(x) + sin’(x)
()= (sin(x) + cos(x))? - (sin(x) + cos(x))?
_ 1
~ (sin(x) + cos(x))?
4si
d fx)= % geeft
oy (1 = sin(x)) - 4cos(x) — 4sin(x) - -cos(x)  4cos(x) — 4sin(x)cos(x) + 4sin(x)cos(x)  4cos(x)
/0= (1 — sin(x))? - (1 — sin(x))? (1 — sin(x))?

2sin(x) .
@af()—2+ ) & geeft .

J'x)=

(2 + sin(x)) - 2cos(x) — 2sin(x) - cos(x) 4cos(x) + 2sin(x)cos(x) — 2 sin(x) cos(x) 4 cos(x)

S'(x)=10 geeft 4cos(x) =0
cos(x) =0 .
x=%n+k-n
x op [0, 2x] geeftx Invax= lln
. 21
| flhm) =3 =F en f(14m) =2 =2
DusA(2 m, 2) enB(l 7, -2).
b Stelk:y= ax+b

-1 —4
’ =_ 3 = . S _1

a=fm= (2 TR

y=-x+b

f(m) = 0, dus C(, 0) b" +nb b
| Dusk:y=-x+m.

sin(100xz)
=—————geeft

; D a u=oon &
| _du _ 100mz- cos(100mz) - 100 — sin(100wf) - 100x _ 100m(100m cos(100xz) — sin(1007z))
- dr (100m1)? 100z - 10072

| _ 100m(1007zcos(100x#) — sin(1007r))
! 1007 - 100772
b u =0 geeft sin(100xnr) =0
100nt=k-n
| t=k" g
Dus t, = 155

: 1007 - 335+ cos (100 - i35) — sin(100m- 335) ~ 2m- cos(2m) — sin(2m) _2m-1-0 _

2
t== geeftv= =
o 1007 - (mo) 1007 - 10?)00 ﬁn

e

= 50 mm per seconde
I

(=3

0

' © Noordhoff Uitgevers by
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Bladzijde 109
@ a f(x)=sin’(x) = (sin(x))? geeft f'(x) =3 (sin(x)?) - cos(x) = 3sin’(x) - cos(x)
b f'(x) =3sin?(x) - cos(x) = 3(1 — cos?(x)) - cos(x) = (3 — 3cos?(x)) - cos(x) = 3 cos(x) — 3cos’(x)

@ 2(x) =2cos’(x) + 3 cos(x) geeft
g'(x) =23 cos?(x) - —sin(x) — 3 sin(x) = -6 sin(x) cos?(x) — 3 sin(x)
=-6sin(x)(1 - sin?(x)) — 3sin(x) = -6sin(x) + 6 sin?(x) — 3sin(x) = 6 sin3(x) — 9sin(x)

@ a f(x)=sin(x)- cos(x) geeft
« f'(x) = cos(x) - cos(x) + sin(x) - -sin(x) = cos?(x) — sin?(x) = | — sin?(x) — sin®(x) = 1 — 2sin?*(x)
b Zie onderdeel a: f'(x) = cos?(x) — sin®(x).
F(x) = cos?(x) — sin®(x) = cos®(x) — (1 — cos?(x)) = cos?(x) — 1 + cos?(x) = 2 cos?(x) — 1

@ a f(x) = ssin’(x) cos(x) geeft
f'(x) = 2 sin(x)cos(x) - cos(x) + sin?(x) - —sin(x) = 2sin(x) cos?(x) — sin(x)
= 2sin(x)(1 — sin?(x)) — sin®(x) = 2 sin(x) — 2sin3(x) — sin®(x) = 2sin(x) — 3 sin’(x)
b f'(x) =0 geeft 2sin(x) — 3sin’*(x) =0
sin(x)(2 — 3sin%(x)) = 0
sin(x)=0 v 2 —3sin’(x)=0
3sin®(x)=2
sin(x) =%
Met behulp van de figuur zie je dus dat voor de toppen 4 en B geldt sin?(x) = %
¢ sin?(x) =2
1 —cos?(x) = % h
cos?(x) =1

COS(X):@=% 3 v COS(X):‘\/%—:-—% 3

Dus voor A4 geldt cos(x) = %\/§ .
d f(x) = sin?(x) - cos(x) = (1 — cos?(x)) - cos(x)

cos(x) =33 geeft y, = (1 -5)-5\3=13-53=5\3

Uit vraag c volgt dat voor B geldt cos(x) = —%\/5 .
cost) = -HB geeft vy = (1 -1) -3 =-HB + 33 =33

11.4 Goniometrische modellen

Bladzijde 111

@ a In AEFPis sin(25°) = i—P, dus EP = 4sin(25°) =
4
en cos(25°) = F‘;—P, dus FP =4cos(25°).
b E 6 D F 2 p
4 4
F = . - c
P Q
4 a
A 6 B
O(AEFP)=1.FP-EP= % +4¢0s8(25°) - 4sin(25°) = 8sin(25°) cos(25°)
O(ADEPQ) = PO+ EP = 6-4sin(25°) = 24sin(25°)
O(ABCDEF) =4 - O(AEFP) + 2 - O(DEPQ) = 4 - 8sin(25°)cos(25°) + 2 - 24sin(25°) =
32sin(25°) cos(25°) + 48sin(25°) = 32,54
¢ ZCFE = 40° geeft O(ABCDEF) = 32sin(40°)cos(40°) + 48sin(40°) ~ 46,61
| 60 Hoofdstuk 11 © Noordhoff Uitgevers bv
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Bladzijde 112
@ a Voerin y, = 32sin(x)cos(x) + 48 sin(x).

(NORHAL FLORT AUTOD REAL DEGREE HP n

b Voerin y, =50.
Intersect geeft x = 45 en x = 86.
Dus O =50 voor a =~ 45° en voor a = 86°.

¢ De optie maximum bij y, geeft x = 65 en y = 55,76.
Dus bij a = 65° is de oppervlakte O, ,, ~55,76.

@ a Teken AC L BD.
In AABC is £B = a (Z-hoeken) en

cos(a) = B?C, dus BC = 8cos(a).

Dit geeft 4= 10 + 8cos(a). Ale e
b Voeriny, = 10+ 8cos(x) en y, = 15.

Intersect geeft x ~ 51.

Dus voora=51°is A=15m.

10

@ a Teken DE | 4B. D c
In AADE is sin(a) = %, dus DE = 5sin(a)

en cos(a) = A?E, dus AE = 5cos(a).

CD=BE=AB—AE=10-5cos(a) A
Voor de oppervlakte O van het trapezium geldt - 0
O =2(4B+ CD)-DE

=1(10 + 10 — 5cos(a)) - 5sin(a)
| = 2 sin(a) - (20 — Scos(a))
|
= 50sin(a) — 12; sin(a) cos().
|

A

b Teken DE loodrecht op het verlengde van AB. D (93
In AADE is ZDAE = 180° — a.

I

|

. DE . . '
sin(180° — a) = ——, dus DE = 5sin(180° — a) = 5sin(a). '
5 J

|

cos(180° —a) = A—E, dus AE = 5c0s(180° — a) = -5cos(a). | []
5 E

Voor de oppervlakte O van het trapezium geldt
O=1(4B+ CD)-DE

=1(4B+ AB+ AE) - DE
' =3(10 + 10 — 5cos(a)) - 5sin(a)
=25 sin(a) - (20 ~ 5cos(a))

= 50sin(a) — 123 sin(a) cos(a).

© Noordhoff Uitgevers by Periodieke functies
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¢ Als a =90° dan is de oppervlakte O gelijk aan O = AE-AD =10-5 = 50.
Met de formule krijg je O = 50sin(90°) — 125 sin(90°) cos(90°) = 50-1 — 123+ 1-0 = 50.
Dus de formule klopt ook voor a = 90°.
d Voer in y, = 50sin(x) — 12,5sin(x) cos(x) en y, = 40.
o)

ad " i,

o] a
Intersect geeft x = 63,97 en x = 137,51.
Dus voor 64° < o < 137° is O > 40.
e De optie maximum bij y, geeft x = 103 en y = 51,5.
De oppervlakte is maximaal voor a = 103°,

@ a Zie de figuur hieronder met AE en BF loodrecht op CD.

E F
D C
o [
10 10
2
A 20 B

L ADE = a (Z-hoeken) ‘
s T AE . DE
In AADE is sin(a) = 10° dus AE = 10sin(a) en cos(a) = 10’ dus DE = 10cos(a).
A=1(4AB+CD)-AE
=1(20 +20 + 2 - 10cos(a)) - 10sin(a)
= 5sin{a) - (40 + 20cos(a))
= 200sin(a) + 100 sin(a) cos(a).
b Voer in y, = 200sin(x) + 100sin(x) cos(x).
De optie maximum geeft x = 69 en y, = 220.
Dus bij a = 69° is 4, = 220 cm?.

Bladzijde 113
a E

10 dm

20 dm

4

B

De bak heeft een inhoud van 20+ 10-10 = 2000 dm? = 2000 liter.
Bij kantelhoek « staat de waterspiegel volgens de horizontale lijn WF met £ EFW = o (F-hoeken).

In AEFW is tan(a) = %V, dus EW = 10tan(a) dm.

De hoeveelheid weggestroomd water is precies de inhoud van het prisma met grondvlak AEFW
en hoogte FG = 10 dm.
prisma =L-EF-EW-EG=1-10-10tan(a)- 10 = 500 tan(cr)

Dus V= 2000 — 500 tan(a).
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b In de formule /= 2000 — 500tan(e) is 2000 de inhoud van de hele bak en 500 tan(a) de hoeveelheid
water die eruit gestroomd is, waarbij dit een driezijdig prisma betreft. In situaties zoals in figuur
11.23d is de inhoud van een vierzijdig prisma weggestroomd. In zo’n situatie kun je rechtstreeks
berekenen hosveel liter water er over is.

20dm

E

10dm

e

B
ZBWF = a (Z-hoeken)

In ABFWis tan(a) = %, dus BW = : 2? ) dm.
an(a

De hoeveelheid water is V=5 BW+BF-BC=1- 20 5. 0= <L, liter.
tan(a) tan(a)
¢ Beide formules komen op hetzelfde neer als ¥ samenvalt met A.
E
10 dm

20 dm

B

In dit geval is tan(a) = % =2, dus a =~ 63,4°.

Alternatieve uitwerking
In het geval dat beide formules te gebruiken zijn moeten ze dezelfde uitkomst geven.

Dus los op 2000 — 500tan(a) = 2000 .
tan(a)
. 2000
Voer in y; = 2000 — 500tan(x) en y, = tan(x)

Intersect geeft x = 63,4 en y = 1000.
Dus bij kantelhoek a ~ 63,4°,

d 1200 liter weggestroomd, dus V= 2000 — 1200 = 800 liter.
Gebruik de formule van vraag b.

V=800 geeft 2000, _ 800
tan(a)
_ 2000 _ .,
tan(a) = 200 23
a=68,2°

Dus bij a = 68,2° is er 1200 liter water weggestroomd.

@ a Zie de figuur hieronder met BC loodrecht op AM.
B

150
60

A C M

In ABCM is sin(a) = lé_OC, dus BC = 60sin(a) en cos(a) = %4, dus CM = 60cos(a).

Periodieke functies 63
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De stelling van Pythagoras in AABC geeft AC? = 1502 — (60sin(a))?

L=

AC? = 22500 — 3600sin(a)
AC = /22500 — 3600sin%(a)
CM+ AC = 60cos(a) + /22 500 — 3600 sin?(ct)

b Voer in y; = 60cos(x) + /22500 — 3600sin%(x) en y, = 200.
L

200 \ Ya

~

1

0]

28,46

Intersect geeft x = 28,46,
Dus L > 200 voor 0° < a < 28°,

Bladzijde 114

@ Zie de figuur hiernaast met CE loodrecht op AD en CF loodrecht op 4B.
Er geldt sin(a) = %, dus CE = sin(a) en cos(a) = %, dus DE = cos(a).

Vanwege de symmetrie is AE = CF = CE = sin(a).
De oppervlakte O van de vierhoek is gegeven door
0= 0O(4ECF)+ 2+ O(ACDE)
=AE-CE+2-}-DE-CE
= sin(a) - sin(a) + 2 - 5 - cos(a) - sin(a)

= sin*(a) + sin(a) cos(a)
Voer in y; = sin?(x) + sin(x) cos(x).
De optie maximum geeft x = 67,5° en y = 1,21.
Dus voor o = 67,5° is de oppervlakte van de vierhoek maximaal.

Bladzijde 115
EG FG ——
@ a In AEFG is sin(x) = L dus EG = 4sin(x) en cos(x) = e dus FG = 4cos(x).
Voor de oppervlakte O van de zeshoek geldt . ¢
O=4-0O(AEFG)+ 2+ O(DEGH) X =
=4-1-FG-EG+2-DE-EG i G 5 A 8
=4-5-4cos(x)-4sin(x) + 25 - 4sin(x) b 4
= 32sin(x)cos(x) + 40sin(x)
b % = 32cos(x) - cos(x) + 32sin(x) - -sin(x) + 40cos(x) = 32cos*(x) — 32sin?(x) + 40cos(x) A 5 B

Voer in y; = 32cos?(x) — 32sin?(x) + 40cos(x).
De optie zero (TI) of ROOT (Casio) geeft x = 1,092...

(0]

I
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Dus de oppervlakte is maximaal bij een hoek van 1,092... x

1,002 180°

=~ 63°.

64 Hoofdstuk 11

© Noordhoff Uitgevers bv




L)

@ a

© Noordhoff Uitgevers by

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

Zie de figuur hiernaast.
£ C =x (Z-hoeken) b ]

In ABCF is sin(x) = %, dus BF = 20sin(x) en

cos(x) = %OE’ dus CF = 20cos(x).

Voor de oppervlakte 4 in cm? van de dwarsdoorsnede geldt
A=XAB+CD)-BF

=1(30 + 30 + 2 20cos(x)) - 20sin(x)
= 10sin(x) - (60 + 40cos(x))
= 600sin(x) + 400sin(x) cos(x).
%g— = 600cos(x) + 400 cos(x) - cos(x) + 400sin(x) - -sin(x) = 600 cos(x) + 400 cos?(x) — 400sin’(x)
Voer in y, = 600cos(x) + 400 cos?(x) — 400sin?(x).
De optie zero (TI) of ROOT (Casio) geeft x = 1,131...
A

I
|
I
|
|
|
|
|
|
I
I
I
I
I
I

X
1,131

180 ~65°.

Dus de oppervlakte is maximaal bij een hoek van 1,131... x

MN=T7+5=12
In AMNP is sin(x) = %, dus NP = 12sin(x) en cos(x) = %/%P’ dus MP = 12 cos(x).

De stelling van Pythagoras in AABP geeft

AB? = AP? + BP?

AB? = (7 + 12cos(x))? + (5 + 12sin(x))?

AB? =49 + 168 cos(x) + 144 cos*(x) + 25 + 120sin(x) + 144sin?(x)
AB? =49 + 168 cos(x) + 25 + 120sin(x) + 144(sin?(x) + cos?(x))
AB? =49 + 168 cos(x) + 25 + 120sin(x) + 144 - 1

AB? =49 + 168cos(x) + 25 + 120sin(x) + 144

AB? = 120sin(x) + 168 cos(x) + 218

Dus L = AB = \/120sin(x) + 168 cos(x) + 218.

ZPMN =25°, dus x =25° x

1;[00 rad = 7 rad.
Dit geeft L = V120sin(Zx) + 168 cos(37) + 218 = 20,5 dm.

Voer in y, = /120sin(x) + 168 cos(x) + 218 en y, = 20.

Intersect geeft x =0,128... enx = 1,111...
180° _ 180°
- T

7°en1,111... %

Dat komt overeen met 0,128... x = 64°,

Dus ZPMN = 7° of ZPMN = 64°.

L =/120sin(x) + 168 cos(x) + 218 geeft

dL 1 . 60 cos(x) — 84sin(x)
—= (120 — 168sin(x)) =

x  2JT005m09 T T68cost) 1218 20008 ~ 168sint)) = or ) + 168cos() + 218
60cos(x) — 84sin(x)

Voer in y, =

J120sin(x) + 168 cos(x) + 218’

Periodieke functies
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De optie zero (TI) of ROOT (Casio) geeft x = 0,620...
L

|
|
1
1
1
I
1
1
1
1
]
0 0,620

180 ~36°.

T
De maximale lengte is L = \/120sin(0,620...) + 168 c0s(0,620...) + 218 = 20,6 dm.

De lengte is maximaal bij x = 0,620.., x

Bladzijde 116
@ a Als R boven Q zit dan is AQ = AR + QR = 120 + 40 = 160 c¢m, dus # =200 + 160 = 360 cm.
Als R onder Q zit dan is AQ = AR — QR = 120 — 40 = 80 c¢m, dus # = 200 + 80 = 280 cm. |
F
b In AFQR is cos(in) = 4—g, dus FQ =40-cos(in) ~ 34,6 cmen sin(ln) = Z—O, dus
FR=40-sin(}n) =20 cm.
ZLAER = ZHFR =90°
ZEAR = / FHR (Z-hoeken)} AAER » AHFR (hh)
) . a6 - AR ER 120 ER 120
Uit ik h t—=— | ——== R=20-——=40..
it deze gelijkvormigheid volg IR FR ofwe 0 20° dus E. 60 40.

In AAER is AE = /120> —40% =~ 113,1 cm.
Dus 4 =200 —34,6 + 113,1 =278 cm.
¢ In AFQR is FQ = 40cos(x) en FR = 40sin(x).
Uit FR = 40sin(x) volgt ER = 80 sin(x).
In AAER geldt ER? + AE? = AR
(80 sin(x)® + AE2 = 1207
AE = [120? - 802 sin?(x) = \/40%- 32 — 407 - 22 5in%(x) = 40~/9 — 4sin(x)
Dus 7= PQ — QF + AE = 200 — 40 cos(x) + 40~/9 — 4sin’(x). i
d /=200 —40cos(x) + 409 — 4sin’(x) geeft

dh : 1 . ) 160sin(x)cos(x)
—=40sin(x) + 40 - —————=—"-8 sin(x) - cos(x) = 40sin(x) - ——————-—-
& 0) + 40 o= dsn’c) ()~ cos(x) ® = o= dsm’) |
dh _ 160sin(1m)cos(Ln)
x=1mgeeft ——=40 sm(ln) - 6 —6 7 -4.5
’ & ’ V9 — 4sin?(Ln)
Voor x = i is e -4,5 <0, dus 4 gaat omlaag, I
. N ]
Diagnostische toets
i
Bladzijde 118
o a amplitude 3
b =10 geeft T = 2L =1 dus de trillingstijd is L seconde
T < 10 > SIS s '
frequentie 5 hertz
b vu
3
§TAA [\ [\
:
o 0 2 0 4 :
-1
PEEINE/EEIY, ,
-3
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u, en u, hebben dezelfde trillingstijd, dus ¢ = 8x.

Voer in y, = 0,4sin(8nx) + 0,2 sin(8mx — 0,4m).

De optie maximum geeft x =~ 0,08 en y = 0,50, dus b =~ 0,50.
De optie zero (TI) of ROOT (Casio) geeft x = 0,015 546.
Dus u, = 0,50 sin(8n(t — 0,015546)) = 0,50 sin(8nz — 0,39).
De frequentie is 5 hertz.

Dus in 1 seconde legt het punt 5-4-0,50 = 10 cm af.

Dus per minuut 60- 10 = 600 cm.

Reken je met niet-afgeronde getallen, dan krijg je in cm nauwkeurig 599 cm.

1, = sin(107) uy =sin(15¢)
in [0, 27] 10 trillingen 15 trillingen deel door 5
in [0, 3n] 2 trillingen 3 trillingen

Dus de trillingstijd van u = sin(10¢) + sin(15¢) is %n seconden.

uy = 2sin(450mt) 1, = sin(40077)
in [0, 27] 450r trillingen 400r trillingen deel door 50n
in [0, 55 ] 9 trillingen 8 trillingen

Dus de trillingstijd van u = 2sin(450m¢) + sin(400m?) is 5 seconde.

2+ ﬁ-tan(inx) =-1
ﬁ-tan(inx)=—3

tan(i) =3

lmx=-in+kn

x=-1i+k-4 S
tan(%x) = tan(2x = én)
%x=2x—%n+k-1t
-Bx=-in+kn

x=gn+k-in

Beginpunt (0, 1) en periode 1£= 4.
1

1x = im geeft de asymptoot x = 2.

De periode is 4z, dus de andere asymptootis x = 6.
y

fx) =0 geeft 1 —tan(};x) =0
tan(ix)=1
x=in+k-m
x=m+k-4n

xop[0,2n] geeftx=n v x=5n

Jx)<0geeftn<x<2n v Sm<x<6m

© Noordhoff Uitgevers bv
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© 2 —cos(3x —1n) =cos(3x — ln+m) =sin(3x — in+x + in) = sin(3x + 1in)

b -sin(2(x + 1x)) = -sin(2x + ) = sin(2x)

cos(2(x — in)) B cos(2x — %n) _ sin2x)

0- sin(-2x)  -sin2x) _ -sin(2x)
b 2cos(-1x) +3 sin(%(n -x))= 2cos( x)+3 sm(—5x + ln) = 2cos(Lx) +3cos(-1x) = 2c0s( 1x) +3cos(} x) =
5 cos(%x)

o a -sin(x —1m)cos(-x) + cos¥(x + %n) = sin(-x + %n)cos(x) +cos¥(x — In+ ) =
cos(-x) cos(x) + sin¥x + m) = cos(x) cos(x) + (-sin(x) 2) = cos’(x) + sin?(x) = 1
(1 +cos(x))-(1 —cos(x)) 1—cos(x) sin’(x)
tan?(x) ([ sin(x) )2 N (sinQ(x) = cos*(x)
( cos(x) cos?(x) )
¢ 2+ cos(x) — 2sin?(x) = 2 + cos(x) — 2(1 — cos?(x)) = 2 + cos(x) — 2 + 2 cos?(x) = cos(x) + 2 cos(x)

d (sin(x) — cos(x)) - (sin(x) + cos(x)) = sin®(x) — cos?(x) = sin®(x) — (1 — sin*(x)) = sin®(x) — 1 + sin?(x) = 2sin?(x) — 1

Bladzijde 119
o a flx)= 4s1n( Ix—1n ) geeft f'(x)=4- cos( n) = 2005(%x—%n)
b g(x) =sin(2x) - cos(3x) geeft
g'(x) = cos(2x) - 2 - cos(3x) + sin(2x) - -sin(3x) - -3 = 2 cos(2x) cos(3x) — 3sin(2x) sm(3x)
¢ h(x) = cos?(2x) geeft A'(x) = 2cos(2x) - —sm(2x) 2 = -4sin(2x)cos(2x)
-sin(x)

d k(x) = 2+ cos(x) geeft k'(x) = m" ) = 2 oo

@ Stel ko y=ax+b.
S(x) = xcos?(x) geeft f'(x) =J - cos?(x) + x-2cos(x) - -sin(x) = cos?(x) — 2x sin(x) cos(x)
a=f'(n)= (—1)2—2-7:-0-—1 =1
y=x+b —0
f(m) ==, dus A(m, m)
Dus k: y = x. I

@ a f(x) =tan(3x) — 2x geeft f'(x) = (1 +tan?(3x))-3 —2 =3 + 3tan?(3x) — 2 = 1 + 3tan(3x)
b g(x) = 2xtan(3x) geeft g'(x) = 2 - tan(3x) + 2x - (1 + tan?(3x)) - 3 = 2tan(3x) + 6x + 6x tan?(3x)

2 cos(x)

@ 2 J)= sin(x) + cos(x) geeft
, (sin(x) + cos(x)) - -2 sin(x) — 2 cos(x) - (cos(x) — sin(x))
S0 = (sin(x) + cos(r))?
_2 sin?(x) — 2 sin(x) cos(x) — 2 cos?(x) + 2 sin(x) cos(x)
(sin(x) + cos(x))?
—2(sm2(x) + cos?(x)) -2-1 _ =2
(sin(x) + cos(x))>  (sin(x) +cos(x))® (sin(x) + cos(x))?
b g(x)= 2 cos(x) geelt
1 — cos(x)
, (1 = cos(x)) - -2sin(x) — 2cos(x) - sin(x) -2sin(x) + 2sin(x)cos(x) — 2 cos(x) - sin(x) -2sin(x)
g0 = (1 — cos(x))? - (1 — cos(x))? " (1 = cos(m))?
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2cos(x)
@ /-5 e
. (2 — sin(x)) - -2sin(x) — 2cos(x) - ~cos(x) _-4sin(x) + 2sin?(x) + 2 cos?(x)
S0 = (2 — sin(x))? B (2 - sin(x))?
_ 4sin(x) + 2(sin’(x) + cos*(x)) -4sin(x)+2-1 -4sin(x)+2
(2 — sin(x))? T @2-sin())? (2 - sin(x))?
S'(x)=0 geeft -4sin(x) +2=0
-4sin(x) =-2
sin(x) =5

x=¢ntk2nvx=intk-2n
xop[-im, 1in]geeftx=1n v x=3n

Fin) =223 B2 5 a(in 245)

T
o) =25 20 - cus G 348),
b Stel k:y=ax+ b.
| a=® =" g =
| e, dus AR

Dusk: y=4x—3n—1.

@ /() = sin(x)cos’(x) geeft
£'(x) = cos(x) - cos*(x) + sin(x) - 3 cos?(x) - —sin(x)
= cos*(x) — 3sin?(x) cos?(x)
= cos*(x) — 3(1 — cos¥(x)) cos?(x)
= cos*(x) — 3cos?(x) + 3cos*(x)
= 4cos*(x) — 3cos?(x) .

@ a Zie de figuur hiernaast met DE en CF loodrecht op 4B. D 10
Er geldt sin(65°) = %, dus DE = 8sin(65°) en

(o}

cos(65°) = %, dus AE = 8cos(65°). 8
O(ABCD) = (4B + CD)-DE

= 1(2-8cos(65°) + 10 + 10) - 85in(65°) -~
= 45in(65°) - (20 + 16c0s(65°)) E F
=80 sin(65°) + 64 sin(65°)cos(65°) ~97,0

b Er geldt s1n(x) =

cos(x) = ?, dus AE = 8cos(x).
=L4B+CD)-DE

=1(2- 8cos(x) + 10 + 10) - 8 sin(x)
= 4sin(x) - (20 + 16cos(x))
= 80sin(x) + 64 sin(x)cos(x)
c % = 80 cos(x) + 64 cos(x) - cos(x) + 64 sin(x) - -sin(x) = 80 cos(x) + 64 cos?(x) — 64 sin?(x)
Voer in y; = 80cos(x) + 64 cos?(x) — 64sin%(x).
De optie zero (TI) of ROOT (Casio) geeft x = 1,092...
0

L X
92 I

=) ——

o} 1

x=1,092... geeft O = 80cos(1,092...) + 64sin(1,092...) cos(1,092...) = 97,17
De maximale oppervlakte is 97,17.
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