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13 Kegelsneden

Voorkennis Meetkundige plaatsen

Bladzijde 9

O -

AM=BM=r
MP = MP } APAM 2 APBM (ZZR)
ZPAM = £ PBM = 90°
Dus LAMP = /BMP = 120° : 2 = 60°.

b AP=BP=r\3
O(AMBP) =2+ O(APAM) =2 -24P- AM =13 - r =123

2

b Zie de figuur van vraag a waarin een aantal hulplijnstukken zijn getekend.

ZA=ZB=90°
APV ZBPN} AAPM & ABPN (hh)

MP_MP+4;
2 3

sin(£LAPM) = % geeft LAPM=12,83...°

Uit de symmetrie volgt £(k, [)=2-12,83..° = 25,7°.

geeft SMP =2MP + 9, dus MP =9.
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¢ De stelling van Pythagoras in A4AMP geeft AP = \/MP2 —AM? = \[81~-4=77.

A
In AAPQ is sin(£LAPM) = —Q Dit geeft 5 \/77 ofwel AQ= 2\/_

Uit de symmetrie volgt d(4, Cy=2- %\/7 = 3,90.

d dP,AC)=d(P, Q)
De stelling van Pythagoras in AAPQ geeft PQ = JAPT — AQ? =77 - ﬁ 77 = 8,56.
Dus d(P, AC) = 8,56.

oa
o
F 1_E
M
T

b In de figuur van vraag a zijn de hulplijnstukken FP en EF loodrecht op AP getekend.

/FAE = / MAP
L FEA= / PMA = 90° } AABE'S RAME(hb)
5
L ft£ —=, dus AP =+/5-3/5=25.

AP AM N 4P % 5’
Dus d(P, A) = 2}.

Bladzijde 10

o a Uit de eigenschappen van de parabool volgt K

P4=PF=3en 5

k is de middelloodlijn van het lijnstuk AF.

Verder is APF een gelijkbenige drichoek, en dus is k£ symmetrieas van 3

driehoek AFP.

Zie de figuur hiernaast. F E

ZAPB= /FPB=25°

In AABP is tan(25°) = %, dus AB = 3tan(25°) = 1,40. i
Dus d(4, B) = 1,40.

w

b In AEFP is cos(50°) = f;’—E, dus PE = 3cos(50°).
Dus d(F, )= AE = AP — PE=3 — 3 cos(50°) = 1,07.

Bladzijde 12

© 4P, F)+dP,V)=r
d(P, F,)=d(P, c) d(P,F))+dP,F,)=r
dP,c)=d(P, V)

© 2 Copdeellips, dus d(C, F)) + d(C, F;) = 2a ... (1).
Uit de symmetrie volgt dat d(C, F)} = d(C, F,) ... (2).
Uit (1) en (2) volgt dat A(C, F) = a.
De lange en de korte as van de ellips staan loodrecht op elkaar, dus de stelling van
Pythagoras geeft a® = b2 + ¢2.

© Noordhoff Uitgevers bv Kegelsneden
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b r=2a=8,dusa=4.
2b=4,8,dus b=24.
a* = b* + c? geeft 42 = 2,4° + ¢? ofwel ¢? = 10,24, dus ¢ = /10,24 = 3,2,
De brandpuntsafstand is 2¢ = 6,4.

@ 2 Alsd(P, F)) = d(P, c,) dan ligt P buiten c,.
In dat geval geldt d(P, F)) = d(P, ¢,) + r ofwel r = d(P, F|) — &P, ¢;) = d(P, F)) — d(P, F,).
Als d(P, F\) = d(P, c,) dan ligt P buiten c,.
In dat geval geldt (P, F,) = d(P, c,) + r ofwel r = d(P, F,) — d(P, ¢,) = d(P, F,) — d(P, F)).
b Een hyperbooltak is de verzameling van alle punten met gelijke afstanden tot een cirkel en een
punt buiten de cirkel. Bij vraag a heb je dus te maken met twee hyperbooltakken.
Uit d(P, Fy) — (P, F,) =ren d(P, F,) — d(P, F,) = r volgt [d(P, F')) — d(P, F,)| = r.
De punten P liggen dus op de hyperbool met de brandpunten F, en F, en waarvoor geldt
Id(P’Fl)_d(P’F2)|:r'

Bladzijde 13
© 2 M(1,-2) is het middelpunt van c.
Stel k: y=ax + b.

m door Men A metrcm=%= l,dusa=rc,=-1.

y=-x+b ~ _ _
doorA(B,O)} 3+b=0,dusb=3.
Dusk:y=-x+3.

b x?>+3?—4x—6y+3=0
xX?—4x+y?—6y+3=0
(x—2P-4+@p-32-9+3=0
(x—=2+(y-3*=10
M(2, 3) is het middelpunt van c.
Stel l: y=ax + b.

n door M en B met rc, = =-1, dusa=rc,=3.

--1
y=3x+b L _ _
doorB(—1,4)}3 1+b=4,dusb=7.
Dus/Z:y=3x+7.
¢ X*+y?~4x—-2y—-5=0
¥ —dx+y2-2y—-5=0
x=2¥-4+@-1P»-1-5=0
x-2+@-1Y%=10
M(2, 1) is het middelpunt van c.
Stel : y=ax + b.

p door Men Cmetrcp=%=—3,dusa=rcr=§.

1
y=3x+b |, _ _22
doorC(1,4)}3 L+b=4,dusb=32.

Dus r: y = 1x + 32.
Stels:y=ax+b.

qdoorMeanetrcq:—;:—z:g,dusa=rcs=—3.
y=-3x+b | ,. _ B
doorD(S,Z)} 3:5+b=2,dusb=17.

Duss:y=-3x+17.
r en s snijden geeft 2x + 3% =-3x+17

3x =133
x=4
x=4geefty=-3:4+17=5

Dus P4, 5).

6 Hoofdstuk 13 © Noordhoff Uitgevers by



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

13.1 Kegelsneden en de vergelijking van de parabool

Bladzijde 14
o a Deze doorsnede heeft de vorm van een cirkel.

Bladzijde 15
o a Als V niet door O gaat en er kleine 0 < ¢ < « dan krijg je de tweede situatie van figuur 13.25 uit het
leerboek. De doorsnede van ¥ met het kegelvlak is in dat geval dus een ellips.
b Voor ¢ = a is de doorsnede een parabool.
Voor a < ¢ <90 is de doorsnede een hyperbool.

© a PF, ligtin Ven Vraakt de kleine bol in F, dus de lijn door P en F raakt de kleine bol in F.
De lijn door O en P raakt de kleine bol in 4.
PF, en PA zijn raaklijnstukken aan de kleine bol.
Raaklijnstukken vanuit een punt buiten een bol aan een bol zijn even lang.
Dus PF, = PA.
Evenzo is te beredeneren dat PF, = PB.
b Z::; ;%}Pﬂ + PF,=PA+PB=AB
Bij een gegeven kegel en een (snij)vlak ¥ liggen de bollen van Dandelin vast en daarmee de punten 4 en B,
dus 4B is constant. Dus PF, + PF, = constant en daarmee wordt voldaan aan de definitie van een ellips.
Dus P ligt op een ellips.

Bladzijde 16
o a PF, ligtin ¥V en V raakt de grote bol in F, dus de lijn door P en F, raakt de grote bol in .

De lijn door O en P raakt de grote bol in A4.
PF, en PA zijn raaklijnstukken aan de grote bol.
Raaklijnstukken vanuit een punt buiten een bol aan een bol zijn even lang.
Dus PF, = PA.
Evenzo is te beredeneren dat PF, = PB.

b PF,=PA B _
PF, =PB}PFZ —PF,=PB—-PA=AB
Bij een gegeven kegel en een (snij)vlak ¥ liggen de bollen van Dandelin vast en daarmee de punten 4 en B,
dus AB is constant. Dus PF, — PF, = constant en daarmee wordt voldaan aan de definitie van een hyperbool.
Dus P ligt op een hyperbool.

e:- o

vlak vV

Uit de figuur volgt dat er slechts één bol is met middelpunt op de as van het kegelvlak,
die zowel het vlak V" als het kegelvlak raakt.
Dus is er maar één bol van Dandelin.
b PF en PA zijn raaklijnstukken vanuit P aan de bol, dus PF = PA.
¢ Je kunt k£ wentelen om de as van de kegel zo, dat B met 4 en Q met P samenvalt.
Dus P4 = QB.
d Sligt in het vlak POR en B en C liggen in het vlak .
En omdat £ // SC is OB = SC.
e [//vlak POR en PD// SCen /C= 4D =90°, dus CDPS is een rechthoek en dus geldt SC = PD.

© Noordhoff Uitgevers bv Kegelsneden 7
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PF=PA4
PA= QB
OB=5C
SC=PD
PF=PD en PD loodrecht /, dus d(P, F) = d(P, ]).

Dus P ligt op de parabool met brandpunt F en richtlijn /.

PF=PD

Bladzijde 17

(6 JF

De stelling van Pythagoras geeft

d(P, F)=PF=\[(tp— X + (p— 32 =\ (x —1p) + (3 — 072 =y (x —1p)* +)2.

d(P, )= d(P, y-as) + d(l, y-as) = x + %p

b V(x—3p) +y*=x+ip

kwadrateren geeft

(e=3p)" +57 = (x + 3p)°

x? —pX+ i*+ Y =xt + px+ p?
= 2px

Bladzijde 18

(7 I

Pis ecn punt van de parabool met brandpunt F( i p) en richtlijn
Ly=- p Zie de figuur hiernaast.
De stelling van Pythagoras geeft

d(P, F) = PF = \[(tp =+ 0p =y = — 07 + (y— 1p) =
d(P, )= d(P, x-as) + d(I, x-as) = y + %p

P op de parabool geeft
d(P, F)=d(P,I)

Vx 2Jr(y—-p)z—er%p

kwadrateaen eeft

+(y-3p) = (y+zp) 1
2+y —py+ip?=y*+py+ip?
x*=2py

2

x%=2py is te schrijven als y = ZL - x2,
P

p>0dus 2i >0, dus je hebt te maken met een dalparabool ofwel een staande

parabool met de opening naar boven.

Brandpunt F(ll, O) en richtlijn I: y =-11, dus top (0, 0) en p = 3.
Een vergelijking is y? = 6x.

Brandpunt F(O, —%) enrichtlijn : y =2, dus top (0, 0) en p =-2.
Een vergelijking is x> = -13y.

Brandpunt (3, 1) en richtlijn /: x =1, dus top(2, 1) en p = 2.
Een vergelijking is (y — 1)? = 4(x — 2).

Brandpunt F(1, 4) en richtlijn I y = 3, dus top(1, 33 ) en p = 1.
Een vergelijking is (x — 1)2=2(y — 3%).

Y+ 10y=4x—1
(y+52-25=4x—1
(y+5)2=4x+24
y+572=4(x+6)

T(-6,-5)
F(1-6,-5)=F(-5,-5)
ask:y=-5

richtlin : x=-1-6,dus : x=-7

8 Hoofdstuk 13
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b x2—-6x=2y-3
(x—-32-9=2y-3
(x—3)2=2p+6
(x—3)=2(y+3)
7(3,-3)
F(3,3-3)=F(3,-2})
ask:x=3
richtlijn /: y = -1 — 3, dus Ly=-3}

c Y +5x+4y=1
yi+dy=-5x+1
y+2)-4=-5x+1

(y+2)2=-5x+5
(y+2P2=-5(x—1)
7(1,-2)

F(-11 +1,-2) =F(-},-2)
ask:y=-2

richtlijn [: x = 1% +1,dus : x =2}
d y=—};x2+3x—6

IX-3x=-y-6

x2—12x=-4y— 24

(x — 6)> — 36 = -4y — 24

(x = 6)2 = -4y + 12

(v~ 67 =-4(y~3)
7(6, 3)
F(6,-1+3)=F(6,2)
ask:x=6

richtlijn : y=1+3,dus : y=4

(10 1P 2+ay ax + a?
(y+ia)2-iat=ax+a

(v+3ap = ax + tha?

(v +3a)? =a(x + 15a)
2p=a,dus p=3a
top(- 13a, - ]a)
blandpunt(4a —13a,-3a a) = brandpunt(-a, ——a)
b Substitutie vanx=-aeny= -1ainx? +)? =10 geeft
(a2 + (-laf =10
@+3a’=10
1}—,a2 =10
a*=8
a=+8va=-8
a=2\2va=-2\2

13.2 Vergelijkingen van ellips en hyperbool

Bladzijde 20

@ a Vot +y?’=2a—Jx—cP+)?
kwadrateren geeft
(x+c)?+y2=4a*—daJ(x —c)* +y* + (x —c)* +?
x2+2cx + 2+ yr=4a2 —daJ(x — c)? +y? +x% = 2cx + ¢* + P
4av/(x — c)? +y? =4a* — 4cx
aJ(x—c)Y+y*=a’—-cx
b kwadrateren geeft
a*(x — c)? +y*) = a* — 2a%cx + X2
@*(x2 = 2cx + 2 +y?) =a* —2a%cx + ¢*x?
a¥x? = 2a%cx + a*c® + a¥? = a* — 2a%cx + ¢Ax?
a2 — 2+ a¥? = gt — P
(@® — W2+ a2 = aXa® — )
at — c? = b? geeft b%x? + a?? = a’b?

© Noordhoff Uitgevers bv Kegelsneden 9
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Bladzijde 21

@ dp, F)+dP, F,)=2b

U+ @+l + 2+ —c)i=2b

VX2 4+ (y+ce)>=2b—x* + (y — c)?

kwadrateren geeft

X2+t =4b—4b\x> + (y — )’ +x2 + (y — ¢)?

X2+ y2+2ey + 2 =4b — 4bx* + (y — c)? +x* +y* = 2cpy + c?

4b\x* + (y — c)* = 4b* — 4cy

byx*+(y—c)’=b*—cy

kwadrateren geeft

b*(x? + (y — ¢)?) = b* — 2b%cy + c*?

bx? + b2(y — ¢)* = b* — 2b%cy + c3?

b= + bY(y? — 2¢cy + %) = b* — 2b%cy + cH?

b2 + b2 — 2b%cy + b = bt — 2b2cy + >

b2x2 + b2 2 = Czyz =p4—

b2x? + (b2 —cA)y? = (b - cH)b?

Verder geldt ¢? = b? — a? ofwel b? — ¢?> = a?.

Samen met b%x? + (b? — c?)y? = (b? — ?)b? geeft dit b?x* + a*? = a*b?
b2 | ay?  a*h?
b a?b? @b

2 P
2 gt
2 2
aa=5€nb=3geeftx—+%=1
b a=6,c=5enh?=a?— 2 geeft b2 =36 -25=11, dus£+i)1—l.
¢ b=4,c=5ena’=5b+c? geefta’? =16 +25=41 dusH+f6—l.
_ 2 Y
da—3geeft9+ﬁ_1 l+i:1
door (1,2 9 b
oor (1, 2) 4 8
b? 91
b2 =4l
DuS—+y—1—lofwelx2+2y2=9.
9 41
2 32
e Stel—+y——],

d((2, f) (-3,0)) = V(2 +3)2+ (2)* =27 =33
d((2,42),3,0) =V (@2 -3+ (J2)' =3
Liggende ellips, dus 2a = 4/3 ofwel a = 2+/3.

a=23,c=3enh?=a?— 2 geeft B2 =12-9 = 3dusl—2+y3—1

@ a Het middelpunt van de richtcirkel (x + 3)? + 2 = 100 is het andere brandpunt van de ellips.

De brandpunten zijn dus F,(-3, 0) en F,(3, 0). Het middelpunt van de ellips is het midden
van lijnstuk F,F, en dat is de oorsprong.

b dP,F)+dP,F)=renr=10
Liggende ellips, dus d(P, F)) + d(P, F,) = 2a. }

a=5,c=3enc?=a’—b*ofwel b> = a?> — ¢* geeft B> =25—-9 =16, dus b = 4.

2a=10,dus a = 5.

@ a Stel—er—2 1.

(3. 22) (40>) Ja+ap+ (227 =7
d((3,23),(4,0) =3 -4 + (22)* =2}

Liggende ellips, dus 2a = 10 ofwel a = 5.
2 42
a=5,c=4enb>=qa’>—c? geeft b* =25 — 16=9,dus;—5+%= 1.

10 Hoofdstuk 13
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b x?+3y?—8y—84=0
2+ (y—4)P2-16-84=0
x2+ (y—4)?2=100
Dit is de cirkel met middelpunt (0, 4) en straal 10.

Het andere brandpunt van de ellips is (0, 4) en het middelpunt is (0, 0).

x2
Stel ? = ﬁ =1.
d(P,F))+dP,F))=renr=10
Staande ellips, dus d(P, F)) + d(P, F,) = 2b.
y2

2
b=5,c=4ena2=b2—c2geefta2=25—16=9,dus%+§§=1.

}2b=10,dusb=5.

(16} A(2,2+/3) op de ellips px? + gy? = 60 geeft 4p + 12g = 60 ofwel p + 3g = 15.

B(4, \/5) op de ellips px? + gy? = 60 geeft 16p + 3g = 60.

p+3q=15
{16p+3q=60_
5y =43
P =8 }3+3q=15
p+3g=15f3 ")
q=4
Dit geeft de ellips 3x? + 4y% = 60
32 4760
60 60 60
.
20 15
a>b,dusci=a*-b>=20—-15=5.
De brandpunten van de ellips zijn F; (-/5,0) en F,(/3,0).

Bladzijde 22
@ a 9x?+25y2=225
Ox? | 257 _ 225
225 225 225
ﬁ + y_2 — 1
25 9
De toppen van ¢ zijn (-5, 0), (5, 0), (0,-3) en (0, 3).
25x2 +9y? =225
225 225 225
2Ly
9 25
De toppen van e, zijn (-3, 0), (3, 0), (0,-5) en (0, 5).
b Bij de translatie (5, 6) vervang je x door x — 5 en y door y — 6.

Dus 9x2 + 25)% = 225 —uslte G0 o g(y — 5)2 + 25(y — 6)> = 225.
De toppen van deze ellips zijn

(-5+5,0+6)=(0,6),(5+5,0+6)=(10,6),(0+5,-3+6)=(5,3) en (0+5,3+6)=(5,9).

¢ 25x2 + 9y2 =225 translatie (5, 6) 25(x _ 5)2 4 9()/ _ 6)2 — 295
De toppen van deze ellips zijn

(-3+5,0+6)=(2,6),(3+5,0+6)=(8,6),(0+5,-5+6)=(5, ) en (0 +5,5+6)=(5, 11).
2 2
25x2+9y2=2250fwe13‘—+;—5=1geeftc2=b2—a2=25—9=16,dusc=4.

9

Dus van 9x2 + 25y = 225 zijn de brandpunten (0, -4) en (0, 4) en van 25(x — 5)* + 9(y — 6)* = 225 zijn

de brandpunten (0 + 5,-4 + 6)=(5,2) en (0 + 5,4 + 6) = (5, 10).

© Noordhoff Uitgevers bv
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Bladzijde 23
@ 92 +42=36
Ox? 4y _36
36 36 36
2,2
XY
4 9
b>a,dusc*=b*—a?=9-4=>5,dus c= /5.
Dus staande ellips met brandpunten (0, -+/5) en (0, \/5).

@ a 52+ =5 mle@) | 50— 2)2+ (y+3)2=5

2 2
Van 5x2 +3? = 5 ofwel xT + y? = 1 zijn de toppen (-1, 0), (1, 0), (0, -/5) en (0, \/5)

en de brandpunten (0,-2) en (0, 2).
Dus van 5(x — 2)2 + (y + 3)% = 5 zijn de toppen (1,-3), (3,-3), (2,-3 —/5) en (2, -3 +/5)
en de brandpunten (2, -5) en (2, -1).
b 4x2+25)%+ 16x — 84 =0
4x% + 16x +25)° -84 =0
4(x2 + 4x) + 252 — 84 =0
4((x +2)2—4)+ 252 -84 =0
Ax+22—16+252-84=0
4(x+2)2+252=100

4x2 + 25y2 =100 translatie (-2, 0) 4(x + 2)2 + 25y2 =100

2 2
Van 4x2 + 25y% = 100 ofwel ;—5 + y? = 1 zijn de toppen (-5, 0), (5, 0), (0, -2) en (0, 2)
en de brandpunten (-/21, 0) en (\/21, 0).
Dus van 4(x + 2)? + 25y? = 100 zijn de toppen (-7, 0), (3, 0), (-2,-2) en (-2, 2)
en de brandpunten (-2 — /21, 0) en (—2 +4/21,0).
¢ 9x2+10y? — 80y —200=0
9x2 + 10(y* ~ 8y) — 200 = 0
9x2+ 10((y — 4)? — 16) =200 =0
9x2+ 10(y — 4)? — 160 — 200 =0
9x2 + 10(y — 4)? = 360
9x2 + 10y = 360 D o 952 4 10(y — 4)? = 360
7) 2]
Van 9x2 + 10y2 = 360 ofwel %0 + §—6 = 1 zijn de toppen (-2/10, 0), (24/10, 0), (0,-6)
en (0, 6) en de brandpunten (-2, 0) en (2, 0).
Dus van 9x2 + 10(y — 4)> = 360 zijn de toppen (-2+/10, 4), (24/10, 4), (0,-2) en (0, 10)
en de brandpunten (-2, 4) en (2, 4).

@ 10x> +ay? — 80x +4ay + 160 — 6a =0
10x2 — 80x + ay? + 4ay + 160 — 6a =0
10(x% — 8x) + a(y* + 4y) + 160 — 6a =0
10((x — 4>~ 16) +ta((y +2)>—4) + 160 —6a=0
10(x—4)? - 160 +a(y +2)?>—4a+ 160 — 6a=0
10(x — 4)?> + a(y +2)?> = 10a
2 2
G4, 02
a 10
x?2 y2 translatie (4, -2) (x_4)2 + (y+2)2 _

T+t -=1
a 10 a 10

(4, -2) is het middelpunt van de ellips en (7, -2) is een brandpunt, dus het is een liggende ellips met ¢ =9 en b = 10.
Dusa=10+9=19.

1

12 Hoofdstuk 13 © Noordhoff Uitgevers by




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

@ a J(x+c)P+y?=2a+(x—c)}+y?
kwadrateren geeft
(x+c)l+yt=4a’ +4aJ(x —c)* +y* + (x — c)* +?
¥ +2ex+ 2+ =4a2 +4aJ(x —c)* +y* +x2 = 2cx + 2 + )2
dex — 4a? = 4ay/(x — ¢)* + y?
cx — a?=ayJ(x — c)* + y?
b kwadrateren geeft
cx? = 2a%cx +at =a¥((x — c)* +?)
3?2 = 2a%cx + a* = a¥(x — ¢)* + aH?
22 = 2a%cx + a* = a*(x* — 2¢cx + ¢?) + aH?
22 = 2a%cx + a* = a>x? — 2d’cx + a*c? + aB?
A2 — a2 — P = e — at
(CZ — a2)x2 — a2y2 = a2(6‘2 — a2)
¢ c2—a? = b geeft bx? — a¥y? = a*b?
P2 ah? @l
2h?  B2h: ab?
a*> b?

Bladzijde 24
@ d(P,F)—dP,F,)=2b
U2+ +e)P—x*+(y—c)*=2b
2+ G+e)P=2b+x2+ (@ —c)?
kwadrateren geeft
X2+ @+ =4b2+4bJyx*+ (y —c)* + X2+ (y —c)?
x2+32+2cy+ 2 =402 +4b\x* + (y — c)* + x>+ y* — 2cy + ¢?
4ey — 4b2 = 4b X2 + (y — ¢)?
cy — b2 =byx2+ (- c)?
kwadrateren geeft
c? —2b%cy + b* = bH(x2 + (y — ¢)?)
cty? —2b%cy + b* = b2A(x2 + % — 2cy + ¢?)
cty? — 2b%cy + b* = b%x? + b%y? — 2b%cy + b3c?
~b22 + c2 — b2yt = b2 — b
_b2x2 + (CZ _ bZ)y2 - (C2 . bZ)bz
Stel ¢2 — b2 = a2
Dit geeft -b%? + ay? = a’b?
b2 ay | a?b?

_a252 _azbz _azbz
2 2

LA S
@ B
x? )
@aa=2enc=3enb2=cz—a2geeftb2=9—4=S,dusZ—?=1.
x2 y?
bb=3,c=4ena2=c2—b2geefta2=16—9=7,dus7—?=—1.
2 2
c a=dgeeft——2 =1 144 16
16 5 96 p
door (12, 4)
16
p=2
x2 2
D e = =
us T %
x2 y
dStel—z—ﬁ—l

(4, 3), (-5, 0)) =@ + 5)2 +32= /90 = 3/10
d((4,3), (5,0) = (4 -5y +37 =10
Liggende hyperbool, dus 2a = 3/10 — V10 =2/10 ofwel a = J10.

2 2

a=\/m.c=5enb2=c2—a2geeftb2=25—10=15,dusf—0—{—5=1.

© Noordhoff Uitgevers bv Kegelsneden 13
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2 2
332 — 5= 30 ofwel Smsesin=]
@ a 3x*-5y ofwel L=~

a=+J10,b=\6en2=a>+b>=10+6=16,dus c = 4.

De toppen zijn (— V10, 0) en (\/ﬁ, 0) en de brandpunten zijn (-4, 0) en (4, 0).
b x+y=8geefty=8—x

Substitutie in 3x? — 5y = 30 geeft

3x2-5(8—x)2=30

3x? — 5(64 — 16x +x%) =30

3x? — 320 + 80x — 5x% =30

-2x2+80x—350=0

2 —40x+175=0

x-5x—-35=0

x=5vx=35

x=5geefty=3 enx=35 geefty=-27

Dus de snijpunten zijn (5, 3) en (35,-27).

Bladzijde 25
@ a Een van de brandpunten van de hyperbool is het middelpunt van de richtcirkel, dus
(-4, 0) is een brandpunt.
Omdat (-4, 0) een brandpunt is en (3, 0) een top, ligt het middelpunt van de hyperbool
op de x-as en geldt 2a =r =6, dus a = 3. Dus de afstand van het middelpunt
van de hyperbool tot zijn toppen is 3. Hieruit volgt dat de punten (0, 0) en (6, 0)
het middelpunt zouden kunnen zijn.
Omdat (-4, 0) een brandpunt is kan (6, 0) niet het middelpunt zijn.
Dus de oorsprong is het middelpunt van de hyperbool en omdat de toppen en

2 2
de brandpunten op de x-as liggen, is de vergelijking van de vorm % = % =1.
b a=3,c=4enb?>=c*—a’geeftb>=16-9="1.
Dus b = /7.

D a d(P,F)=\/(x—2)2+(%—2)2

b M(-2,-2) is het middelpunt van c.

d(P, ¢) = d(P, M) — d(M, c)=\/(x+2)2+(%+2)2—4

%02 2 .V
¢ d(P, F)=d(P, c) geeft (x—2)2+(;—2) = (x+2)2+(;+2) -4

kwadrateren geeft
2 .Y 2. ) AN
(x—2)2+(;—2) :(x+2)2+(;+2) -8 (x+2)2+(;+2) +16

2
x2—4x+4+i2—§+4=x2+4x+4+ 4 +§+4—8\/(x+2)2+(%+2) +16
X X X

2
2
—8x—E—16=—8\/(x+2)2+(%+2)
X X

2
x+%+2=\/(x+2)2+(%+2)
X X

d Stellen van & 2=p geeft x + p=[(x + 2)? + p?
%
kwadrateren geeft
x2+ 2px + p? = (x + 2)? + p?
x2+2px+pt=x2+4x+4+p?
2px=4x+4
px=2x+2

2 2
= —+ = =
p=7 2 geeft (x +2)x 2x +2

2+ 2x'=2x + 2 kiopt
Hiermee is het bewijs geleverd dat voor elke x ongelijk 0 geldt d(P, F) = d(P, ¢), dus dat de grafiek van

de functie f(x) = % de hyperbool is met brandpunt F(2, 2) en richtcirkel c: (x + 2)? + (y + 2)* = 16.

14 Hoofdstuk 13 © Noordhoff Uitgevers bv
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@ X+ +10p-39=0
¥+(y+52-25-39=0
2+ (y+5P=64
Een van de brandpunten van de hyperbool is (0, -5). Omdat (0, -5) een brandpunt is en (0, 4) een top,
ligt het middelpunt van de hyperbool op de y-as en geldt 2b = r =8, dus b = 4. Hieruit volgt dat de

2 42
oorsprong het middelpunt van de hyperbool is, dus dat de vergelijking van de vorm % = %5 =-1is.
b=4,c=5ena’=c>—b? geefta>=25-16=09.
d T
D g s XY )
us de vergelijking is - — T

@ A(5, 2) op de hyperbool px? — gy* = 80 geeft 25p — 4q = 80.
B(10,-8) op de hyperbool px? — gy* = 80 geeft 100p — 64q = 80 ofwel 25p — 16g = 20.
25p— 4q =180
{25}9 - 16g =20
12g=60
‘125} 25p — 20 = 80
25p — 4q =80 25p = 100
p=4
2 42
Dit geeft de hyperbool 4x? — 552 = 80 ofwel §6 - f—6 =1.
a=+20=2\5,b=4enc*=a?+b*=20+16=36,dus c = 6.
De toppen zijn (-2+/5, 0) en (24/5, 0) en de brandpunten zijn (-6, 0) en (6, 0).
2_ Q2= X _ »_
@ a 16x* — 9y* = 144 ofwel o 16 1
2=a2+b2=9+16=25,dusc=>5.
De toppen zijn (-3, 0) en (3, 0) en de brandpunten zijn (-5, 0) en (5, 0).
b Bij de translatie (1, 5) vervang je x door x — 1 en y door y — 5.

Dus 16x2 — 9y? = 144 —mostie) o {65 — 1)2— 9(y — 5)2 = 144,

De toppen van deze hyperbool zijn (-3 + 1,0+ 5)=(-2,5)en 3+ 1,0+ 5)=(4, 5),

de brandpunten van deze hyperbool zijn (-5 + 1,0+ 5) = (-4, 5)en (5 + 1,0 + 5) = (6, 5).
c 16(x— 12 —-9(y—5)* =144

16(x% — 2x + 1) — 9(y* — 10y + 25) = 144

16x% —32x + 16 — 9y? + 90y — 225 = 144

16x2—9y? —32x+90y —353=0

Dusa=16,b=-9,¢c=-32,d=90¢en e =-353.

Bladzijde 26

@ a 52 -3y?=30 LD 5 5c41)2 - 3(y - 3)2=30
2 2
Bjj 5x2—3y2=300fwel§6——’r—0=1isc2=a2+b2=6+10=16.

De toppen van 5x2 — 3y = 30 zijn (-/6, 0) en (6, 0) en de brandpunten (-4, 0) en (4, 0).
Dus van 5(x + 1)2 — 3(y — 3)% = 30 zijn de toppen (-1 —+/6, 3) en (-1 + /6, 3) en de
brandpunten (-5, 3) en (3, 3).
b 11x2— 5y +44x — 10y — 16 =0
11x2 +44x — 5p2 — 10y — 16 =0
11(x*+4x) - 507 +2y) - 16=0
N((x+2)2—4)—5((r+ 12— 1)-16=0
N(x+2—44—5p+12+5-16=0
11(x+2)? =5+ 1)2=55
11x2 — 5y? = 55 nshtie (27D ) 11(x+2)2 - 5@+ 1)2=55

2 2
Bij 11x2 = 52 =55 ofwel > — 2= 1is 2=a?+ B2 =5+ 11 = 16.
! 5 11

De toppen van 11x2 — 5y% = 55 zijn (— V5, 0) en (\/§, 0) en de brandpunten (-4, 0) en (4, 0).
Dus van 11(x +2)2 — 5(y + 1)> = 55 zijn de toppen (-2 — /5, -1) en (-2 + /5, -1) en de
brandpunten (-6,-1) en (2,-1).

© Noordhoff Uitgevers bv Kegelsneden 15
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¢ Tx?—2)—28x+16y+10=0

1
b Bijj (£ — X)( )3—)) = 1 delen door = 5 3 geeft 2L

Tx2 —28x—2y* + 16y +10=0

T(x? —4x) - 202 - 8) + 10=0
T(x—2)2 - 4)— 2(y— 4)* — 16) + 10 =0
T0—22—28—2(y—42+32+10=0
- 22— 2y — 42 =-14

7X2 _ 2y2 =-14 translatie (2, 4) 7(x - 2)2 _ 2(y . 4)2 =_14
2 2
Bij 7x2—2y2=—140fwel%—y7=—1 sc2=a?+bp2=2+7=9.

De toppen van 7x? — 22 = ~14 zijn (0, -+/7) en (0, \/7) en de brandpunten (0, -3) en (0, 3).
Dus van 7(x — 2) — 2(y — 4)2 =14 zijn de toppen (2,4 —+/7) en (2,4 +/7) en de
brandpunten (2, 1) en (2, 7).

y__1
2 8 2 3 X,y
2 3
Als x — oo en y — oo, dan is de limiet van gelijk aan 0.
xX_Jy
_+_
2 3
x_ Yy
Dit geeft ——= =0
it geeft 273
y_»Xx
3 2
2y =3x
:ix
)
fx y\x , y x y X,y |
B =~ =+=]=1delen door - —= geeft —+ == 4
c 1](2 3)(2 3) elen door o — > geeft 5 + 3 S
2 3

Als x = oo en y — -oo, dan is de limiet van I gelijk aan 0.
x_ Yy

2 3
Dit geeft 2iloo

2 3
Yy _ x
3 2
2y =-3x

_3
y=5%

d Uit b volgt: als x — e en y — oo nadert de hyperbool de lijn y = %x.

Uit ¢ volgt: als x — o0 en y — -0 nadert de hyperbool de lijn y = —%x.

3 9
Dus de lijnen y = %x en y= —%x zijn de scheve asymptoten van de hyperbool xz - % =1.

Bladzijde 27

X

Bij | — ~ZNE+2)=1 delen door £ -2 geeft +L=
a a a b b

Als x — oo en y — -oo, dan is de limiet van
X

2
2

2 X y
. ¥ | —t+=|=1
2 b Ofwe( b)(a b)

x_y
a b

2 gelijk aan 0.
Y.

b b

a b
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z x Yy
Dltgeeftg+b—0
Y

b a
ay=-bx

b

B= S

Als x = oo en y — -0 nadert de hyperbool de lijn y = —gx.
.. b_. w2 y?
Dusde lijn y = s scheve asymptoot van de hyperbool — — 2o 1.
a

Bladzijde 28
@ a De toppen zijn T,(-a, 0) en T(a, 0). Vanuit 7, verticaal omhoog betekent snijden van de asymptoot

y= gx met de lijn x = a. Dit geeft y = S -a = b. De verticale afstand van een top tot een asymptoot is

dus b.

2

2
Dus de asymptoten van de hyperbool x_2 - %5 =-1 zijn de lijnen y = —gx eny= -g—x.
a

D a a=4enb=3,dusy=3xeny=-3x.

2 2

16x2 — 252 = 400 ofwel — — 2—=1
b 16x 3% 0 625 T

a=5enb=4,dusy=%xeny=-§x.

c x2-92+9=0

x2—9?=-9
2 2
L SN
9 1

a=3enb=1,dusy=%xeny=-%x.
da=4c=5enb?=c*—a?geeft >?=25-16=9,dus b =3.
Dus y=3xeny=-3x.
e b=2,c=3ena?=c>— b geefta?=9—-4=5,dusa= /5.

Dus y= %x = %x\/g eny= —%xx/g.

D a é=l,dusa=2b.
a 2
N ¥ )2
Substltutleln?—ﬁ=1geeft4—bz—ﬁ=1 %g_z_gzl
door (10,4) ) 55 46
.
9
!
p*=9

Dusbh=3ena=2b=6.
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b c2=a%+b*=36+9=45, dus c =45 =3./5.
De toppen zijn (-6, 0) en (6, 0) en de brandpunten zijn (—3\/5, 0) en (3\/—5_, 0).

D a 2=3,dusb=3a.
a

e PR
Substitutie in 7 b2_1 geeft 7 9a2_1 % B 4_52 —1
door (3, 3+/5) % Sa
2 @
4
el
at=4
Dusa=2enb=3a=6.
’ 2 P
Dit geeft A;: ——=—=1.
B T 36
. x2 ) )
Ga je uit van de vorm — — o -1, dan krijg je a> = -4 en dat kan niet.
a

b c2=a?+b2=36+4=40, dus c = /40 = 2,/10.
De brandpunten van 4, zijn (-2/10, 0) en (2410, 0).
X2 PP
=p =210 el
¢ a \/7,dush2 20 20 1

€) 1is een parabool door het ontbreken van een term met x2.
II is een cirkel door de gelijke coéfficiénten van x? en 3.
I1I is een ellips door de gelijke tekens van de verschillende coéfficiénten van x? en 2.
IV is een hyperbool door de verschillende tekens van de coéfficiénten van x? en 2.

Bladzijde 29
@ a)P-6x+8+28=0
y*+8y—6x+28=0
(y+4)?-16-6x+28=0
(y+4y=6x-12
(y+4P2=6(x—2)
Parabool met top (2, -4) en brandpunt F(2 + 2, -4)=F (3%, -4).
b x2+92+2x—-8=0
W+ 2x+9P?-8=0
(x+1P-1+9%?-8=0
(x+1P+9%=9
GHIF Y
9 1
Ellips met middelpunt (-1, 0) en toppen (-3 - 1,0)=(-4,0), 3 - 1,0)=(2,0), (-1,-1) en (-1, 1).
@A>b dusct=a*-b*=9—-1=8.
De brandpunten zijn (-24/2 — 1, 0) en (242 — 1, 0).
c X*—9?+4x-5=0
X +4x—-92-5=0
(x+2)2-4-9%2-5=0
(x+2P2—-9%=9
G+2P
9 1
Hyperbool met middelpunt (-2, 0) en toppen (-3 —2,0)=(-5, ) en (3 — 2, 0)=(1, 0).
A=a2+p=9+1=10
De brandpunten zijn (-/10 — 2, O) en ({10 -2, O).
De asymptoten zijn de lijnen y = %(x +2)eny= —%(x +2), ofwel y = %x + % eny=-jx—2,

18 Hoofdstuk 13 © Noordhoff Uitgevers bv




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

Bladzijde 30
@ a a?+42+2x-12p-15=0
X2+ +3x-3y-32=0

2+ix+y2-3y-33=0
(c+3P 5+ (- 1)~ 24 -3 =0
(410 + (- 13)2=%
Cirkel met middelpunt (—%, 1%) en straal };\/ﬁ :
b 4 +3y?—8x+8+16=0
4x2 —8x+y?+8y+16=0
402 - 2x)+ (y+4)*=0
A(x—1P-1)+(p+4)=0
4x—1)2—-4+(y+4)?*=0
4(x — 1)2+(y+42)2=4
(x— l)2+(—yzi=l
Ellips met middelpunt (1,-4) en toppen (-1 + 1,-4) = (0,-4), (1 + 1,-4) = (2,-4),
(1,-2-4)=(1,-6)en (1,2 - 4)=(1,-2).
aZ<b,dusc?=b-a?>=4-1=3
De brandpunten zijn (1, -3 —4) en (1,3-4).
c X>—)?+4x+8—-20=0
¥ +4x—y*+8y—-20=0
(x+22—-4-02-8)—-20=0
x+2?2-4-((y—47*-16)—-20=0
(x+2?-4-(y—4P+16-20=0
(x+2)—(y—42=8
(x+2 (-4
s 8
Orthogonale hyperbool met middelpunt (-2, 4) en toppen (—2\/5 -2, 4) en (2\/5 -2, 4).
A=2+b*=8+8=16
De brandpunten zijn (-4 —2,4) =(-6,4)en (4 —2,4) = (2, 4).
De asymptoten zijn de lijnen y —4=x+2en (y —4)=-(x +2),ofwel y=x+6eny=-x+ 2.

13.3 Raaklijnen en poollijnen

Bladzijde 32
| -x x
@ a yx) =10 -x2 geeft y'(x) = ——= "2 = ===
X 2J0-2 0= ¥
b y'(x)=--
W
yy'x)=-x
xt+yy'(x)=0

2x+2y-y'(x)=0

Bladzijde 33
@ a2+ -8x+6p+t15=0geeft 2x+2y-y'(x) —8+6-y'(x)=0
2y+6) y'(x)=-2x+8
-x+4
y+3

y'(x) =
-1+44
-2+3

3.

Stelk:y=ax+bmeta=

y=3x+b _
doorA(1,—2)}2:f’5 o

Dus k: y=3x— 5 ofwel k: 3x —y =35.
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b De lijn / raakt de cirkel in B.
-7+4

rc,=_2+3=—3,dusrcn=—

= 3"+b}1 T+b=2
door B(7,-2) 2Lt =

b——41
Dusn:y=%x—4§ ofweln:x—3y=13.

@ a (x- 1 +20p+3)>=18 geeft 2(x — 1)+ 4(y +3)-y'(x) = 0
4y+3)y'x)=-2(x—-1)
v 2x—1)  -x+1
YO = 313) 253
-5+ 1 -4

Stel k: +bmeta =5
CRyTarT oM ATy T 43y 21

Y=2E+ b }2-5+b=—4
door A(5, -4) 10+b=-4
b=-14

Dus k: y =2x — 14 ofwel k: 2x — y = 14.

b 2x?+5y*+8x— 30y + 16 =0 geeft 4x+ 10y-y'(x) +8—-30-y'(x) =0
(10y=30)-y'(x)=-4x— 8
’ 4x 8 -2x—4
Y@= ~30 S5y—15

De lijn / raakt de ellips in B.
-2:-6—-4_ 12-4
5-4—-15 20-15
5

my=-gx+b| s _ =

doorB(—6,4)} 3-m6+b=4

3B+b=4

b=
+

8 =3
5, dusrc,=-3.

AI'—‘

Dus n: y = -3x +; ofwel n: 5x + 8y =2.
® a4 +8x+4y-15=0
4x2+8x—1y*+4y—15=0
42 +2x) - (P —4y)—15=0
ME+1)2-1)—((—-22-4) - 15=0
A+ 1P —4—(y—22+4—15=0
40+ 12— (y - 2)>= 15
G -2

L 15

cz—a2+b2—15+15 4
Middelpunt (- 1 , 2), toppen ( 1-1J15, 2)en (-1+ 15, 2) en brandpunten ( 1-2543, 2)

(-1+2443,2).
2 2
b Van4x?-3?=15 ofwel%—y =1 zijn de asymptoten y = Ex— lmx=2x en y=-2x.
715 NEE NN
Dus van 4(x + 1)> — (y — 2)> = 15 zijn de asymptoten y — 2 =2(x + 1) en y — 2 =-2(x + 1), ofwel
y=2x+4eny=-2x.
¢ 4x2—-y?+8x+4y—15=0geeft 8x— 2y y'(x) +8+4-y'(x)=0
-2y +4)-y'(x)=-8x-8

,(x)=—8x—8=—4x—4
Y 2p+4 y+2
S’celkzly:aerbmeta=_Lffi_z—‘4 _176—22
y=2%x+b] . B
door A(3,9)f 2737 8=9
65 +b=9
b=2}

Dus k: y = 22x + 21 ofwel k: ~16x + 7y = 15.
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d De lijn / raakt de hyperbool in B.
-4:1-4 -4-4
rc, = —_—3?=T= 8, dusrc, = —%.

1

my=-gxtb| 1 ., _

door B(1, 3) } g 1th=3
b=3g

Dus n:y=—§x+3§ ofwel n: x + 8y = 25.

Bladzijde 34
@ a x2+y2=r2geeft 2x+2y-y'(x)=0
2y y'(x) = ~2x
fx e
y'(x) ’
X4

Stel k: y=ax+bmeta=-—.
Y

X4
=——x+b X
) —~xyt b=y,
door A(x ,,
or A(x,, y,) Marp xi
- Ya

Dus & xAx +y,+ X
us k: y=-—= =
7 Ya e Ya
2
X X
b ky=-"2x+y,+-4
4 Y4 el Y4
s ygy = x5+ yi+ X
ki xyx +y,y=x5+y;
A(x,, y,) is een punt van ¢: x> + y> =%, dus x§ + y5 = 2.
En zo krijg je de vergelijking &: x,x +y,y = r*.

Bladzijde 36
O a ax? + by? + cx + dy + e = 0 geeft 2ax + 2by - y'(x) +c +d-y'(x) =0
Qby+dy-y'x)=-2ax—c

, -2ax—c¢
J’(x)=5b“y—+;
. -2ax,—c¢
k raakt K in A(x,, y,) geeft rc, = Z—b)’,ﬁ‘—d
b Stelk:y=ax+bmeta=rck=£w.
2by,+d
-2ax,—c¢
Yoy | e
door A(x,, ¥,4) 2by,+d ! !
2ax,+c¢
b=J’A+W')‘A

—Zax,,—cx+ +20xﬁ+c‘x
2y, +d 1 2y, +d N
Dit geeft y(2by, + d) = x(-2ax, — ¢) + y,(2by, + d) + x,(2ax, +c)
2by,y + dy =-2ax,x — cx + 2by} + dy, + 2ax} + cx,
2ax x + 2by,y — cx, + ex — dy, +dy = 2by; + 2ax;
2ax x + 2by,y — cx, + ex — dy, +dy =2(axi + by} ... (1)
A(x,, v,) op K geeft axi + byi =-cx,—dy,—e ... (2)
Uit(l)en(2)volthaxAx+2byAy—ch+cx—dy,,+dy=2(—ch—dyA—e)
2ax x +2by,y — cx, +ex —dy, +dy=-2cx, — 2dy, — 2e
2axx+2by,y +ox,+ex+dy,+dy+2e=0
axx+byy+iex, +iex+idy, +3dy+e=0

Dus k:y=
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@ a Depoollijnvan4isx,x+y,y—2x,-2x—y,—y=0.
A(1,4) geeftx+4y -2 -2x—4—-y=0ofwel x=3y 6.
Substitutie van x =3y — 6 in x? + y? — 4x — 2y = 0 geeft
By =6 +)*—43y-6)—-2y=0
92 —36y +36+y>— 12y +24-2y=0
10y? — 50y + 60 =0

P=5y+6=0
-2 -3)=0
y=2vy=3

y=2geeftx=0eny=3 geeft x=3.

Raaklijnin (0,2)is0+2y—0—-2x -2 -y =0 ofwel -2x +y =2.

Raaklijnin (3,3)is 3x+3y—6 - 2x -3 —y =0 ofwel x + 2y =9,
b De poollijn van B is ygzy — yp —y = lix, + 13x — 10.

B(0, 1) geeft y — 1 —y = 13x — 10 ofwel x = 6.

Substitutie van x = 6 in y? — 2y = 3x — 10 geeft y>* — 2y =18 - 10

-2y—8=0
v +2) =4 =0
y=-2vy=4

Raaklijn in (6,-2) is -2y +2 —y =9 + 11x — 10 ofwel x + 2y = 2.

Raaklijn in (6, 4) is 4y —4 — y = 9 + 13x — 10 ofwel -x + 2y =2.
¢ De poollijn van Cis x.x + 8y y = 24.

C(8,-1) geeft 8x — 8y =24 ofwel x =y + 3.

Substitutie van x =y + 3 in x? + 8y? = 24 geeft

y+3)2+872=24

yr+6y+9+8y2=24

9?2 +6y—15=0

32 +2y—-5=0
D=22-4.3--5=64

-2-8 -2+8
y:—6 =—1%vy= ‘ =1

y=—1% geeft x = 1% eny=1 geeft x=4.
Raaklijn in (14, -12) is 11x — 131y =24 ofwel x — 10y = 18.
Raaklijn in (4, 1) is 4x + 8y = 24 ofwel x + 2y = 6.
d De poollijn van D is 2x,x — 3y, y = 20.
D(-10,-10) geeft -20x + 30y = 20 ofwel x = 13y — 1.
Substitutie van x = 11y — 1 in 2x2 — 3y? = 20 geeft
2(13y—1)2-3y2=20
2(25y2 =3y +1)-3y2=20
—6y+2-3y2=20

—6y—18=0
—4y-12=0
+2)y-6)=0
y=-2vy=6

y=-2geeftx=-4eny=06 geeft x=8.
Raaklijn in (-4, -2) is -8x + 6y = 20 ofwel -4x + 3y = 10,
Raaklijn in (8, 6) is 16x — 18y = 20 ofwel 8x — 9y = 10.

@ a De poollijn van 4 is xx +y,y = r2.

A(r2, )geeftrﬁ x+0=r?ofwel x = \/» \/, =1p2.
Substitutie van x =372 in x2 + y2 = 12 geeft (1r/2)2 +y* =12
%,,.2 +y2 — },.2
¥ =7
p=InT v y=inE

Raakhjnm( r ,2r\/—)1s 2 x+ir/2- y—rzofwelx-#y—r\f
Raaklijn in (Erf,—irf) is2ry2-x—Liry2-y=r2 ofwel x —y = r\/2.
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(Je kunt opgave 47a ook maken met behulp van een gelijkbenige rechthoekige driehoek waarvan
de rechthoekszijden lengte » hebben.)
b De poollijn van B is xpx + yzy = 1.
B(r, 2r) geeft rx + 2ry = r? ofwel x = r = 2y.
Substitutie van x = r — 2y in x* +y? = r* geeft
(r=2py +y*=r
r2_47y+4y2+y2:7'2

592 —4ry=0
y(5y—4r)=0
y=0 vy=§r

y=0geeﬁx=reny=%rgeeftx=r—I%rz—%r,

Raaklijn in (r, 0) is rx + 0 = r* ofwel x = r.
Raaklijn in (-3, #r) is -2rx + $ry = r? ofwel -3x + 4y = 5r.

@ aky=-2x+5geeft2x+y=>5
4x+2y=10
b Bij de cirkel x2 + y2 = 10 is xpx + ypy = 10 een vergelijking van de poollijn van P(xp, yp).
Als k: 4x + 2y = 10 de poollijn van een punt P ten opzichte van de cirkel x2+y? =10 s, dan is P(4, 2).
c Ly=-x—4dgeeftx+y=-4
-2bx - 25y =10
Dus Q(-21, -2).

@ a De poollijn van P is ook ypy =2xp + 2x.
k:y=-x+3ofwel k: -2y =-6+2x
Dus yp =-2 en 2x, =-6 ofwel xp =-3.
Dus P(-3,-2).
b De poollijn van Q is ook 2x,x + 3y,y = 30.
I:y=-1ix+2 geeft lix+y=2

18x+ 15y =30
Dus 2x, = 18 ofwel x, =9 en 3y, =15 ofwel yy = 5.
Dus Q(9, 5).
Bladzijde 37

@ a Stel het raakpunt is A(x,, y,). Dit geeft raaklijn x x — a*y,y =-80.
k: x +y = 10 ofwel k: -8x — 8y =80, dus x, =-8 en a’y, = 8.
Aopk,dus-8 +y,=10ofwel y, = 18.
Uit a?y, =8 en y, = 18 volgt 184> = 8, dus @’ = 5
b Stel het raakpunt is B(xp, yp). Dit geeft raaklijn b px — 8ygy = 100.
I: 3x — 4y = 10 ofwel [: 30x — 40y = 100, dus b%x; = 30 en 8y = 40, dus yp = 5.
Bopl,dus 3x;—4-5=10

3x,—20=10
3x,=30
xg=10

Uit b2x, = 30 en x, = 10 volgt 105 = 30, dus »* = 3.

@ De poollijn van P is 00k xpx — atyy =6.
P(1,1) geeft x — sa’y = 6.

x—2y=cenx—ialy=6geeftsa* =2 ofwel > =10 enc=06.
x — 2y = 6 ofwel x = 2y + 6 snijden met x* — 10y* = 6 geeft
2y + 67— 102=6

42 + 24y +36 — 10y* =6

-6y% +24y+30=0

¥ -4y-5=0
G+ Dy-5=0
y=-lvy=3

y=-1geefix=4eny=>5 geeftx=16.
De snijpunten zijn (4,-1) en (16, 5).
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@ De poollijn van P is ook pxpx + (yp — q)(y — q) = 52.
P(5, 1) geeft Spx+ (1 —g)(y —q) =52
Spx+(1—qly—(1-g)g=52
Spx+(1-qy=52+q-¢*
B S5p 1—-q 52+q—q°
D | It tl: 15x — 4y =32 —= = .
eze lijn valt samen rr:e x — 4y =32, dus 15 -a 37
1- 52+¢q-—
4q= 3”; T volgt-4(52 + g — ¢%) = 32(1 - g)
- 208 — 4g + 4¢% =32 - 32g
44> + 289 —240=0
+79-60=0
(g—=5)g+12)=0
g=5vqg=-12
.5 1—¢ 5p 1-5
t - =——Lmetg=>5volgt —=——>
Ui E 2 met g =5 volg 15 4
5p
2L
15
p=3
S50 1-¢ S5p 1--12
t—=—-"metg=-12 volgt — =
Uits =y metg=l2volgtig="",
p_13
15 -4
~20p =195
-5
Dus(p=3/\q=5)v(p=—9431/\q=”12)-

Uit

13.4 Variabele punten en omwentelingsoppervlakken

Bladzijde 39

@a \ - K

Vermoeden: de kromme waarop alle punten S liggen als P over de parabool beweegt is een ellips.
b De raaklijn k in P is k: ypy = 2xp + 2x.
P(542,2) geeft k: Ay = 2- 1A% + 2x ofwel k: Ay = 2x + 142,
¢ ksnijden met de y-as geeft Ay =2-0 + 12
Ay =342
y=3A
Dus 4(0, 14).
Het brandpunt van y? = 2xlis F(1,0).
I door A en F geeft rc, = —T— =-11
Dus : y =-32x + 3 4.

m door O en P geeft rc,, =‘]_‘%=%
Dus m: =ix
Py=ox.
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Bladzijde 40

@a 3

Vermoeden: de kromme waarop alle punten S liggen als P over / beweegt is een ellips.

b P(2,2)op!l.
p: 2x + Ay =4 endit geeft A =
A-0 _

AP:y=ax+bmeta=_——
24— =2

4 —2x

(D).

<

A.

=

1

y=gx+b |1, _

door A(-2, 0y 14 2T =0
=11

Dus AP:y=1lx+ A endit geeft A=1—"7 2 - (2).
ax*3
Uit (1) en (2) volgt & 'yz" -

1 1
XT3

Y= (4= 20(x +3)
P=x+2-3x-x
X2+ =2

Dus K: x2 +2y* = 4.

Bladzijde 41

D a

S
0
3 2 4 0 b ~3 4
» 1 P
2 |

Vermoeden: de kromme K is een cirkel.
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b P2, 4)opl.
22 2% + 2y = 4 en dit geeft A= 22 .. (1),
p: 2x+2}»y=4oﬁwelp:y=—/1—1x+%
kLp,dusre,-rc,=-1

=
rc,=4
ky=ax+bmeta=rc, = A
y=Ax+b _
door P(2, ,1)} if_i’ &
Dus k: y = Ax — A en dit geeﬂz=L1 Q).
i
Uit (1) en (2) volgt L1= 2i2
P
== DEx+2)
V=-x2+2+x-2
Dus K: x> +3y? - 3x+2=0.
-1
p
-2
/ -3
Vermoeden: de kromme X is een ellips.
b p:Ay=-4+2xenditgeeft 1 = s « (D).

P(-2,2) op k en F(1, 0) is het brandpunt van y? = 4x.
kiy=ax+b doorPeaneefta=%=—%/1.

| —
y=-3Ax+b | 1, _ _
orp(5,4) ek 2 T i=d

2)+b=1
b=11
1 1 3y
Dus k: y = -3Ax + 34 ofwel 1 = —— ... (2).
3 ;
Uit (1) en (2) volgt=—Xwitt 2
1-x y

3y?=(-4+2x)(1 —x)
3y? =-4 +4x + 2x — 2x?
Dus K: 2x*> + 332 —6x+4=0.
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0 Fp\/

-3 - -1 0 3
T

Vermoeden: de kromme L is een cirkel.

d p:ly:—4+2xofwelp:y=%x—%
mLp,dusrc, rc,=-1
rc _%:_1
oA
1C, = -34
m:y=ax+bmeta=rc,=-3A
1
yz'f’b‘+b}—l,1-1+b—o
L -
door F(1, 0) b=%/1
1 1 2y
Dus m: y =-3Ax + 34 ofwel A = Tz 3).
2y -4+ 2

Uit (1 3) volgt ——=
it (1) en (3) volg T x 7

2y =(4+2x)(1-x)
2y = -4+ 4x + 2x — 2x?
Dus L: x2+y?=3x+2=0.

@ ! x-2p+4=00fwel Ly=3x+2,dusrc,=3.
x=Ageeft y=11+2,dus P(1, 31 +2).
pAx+4(31+2)y=16
Ax+2y+8y=16
24+ 8)y = -Ax + 16
-A 16
X +
2A+8  24+8

y:

I1lp,dusre,-re,=-1
1 _ﬂ,

221 +8
A

21+8
4,+16=4
31=-16
A=-53
Dit geeft P(—S%, —% .
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Bladzijde 42

Da 5

-3

-5

Vermoeden: de kromme K is een ellips.

b x=21geeft y=21-4, dus P(4, 21— 4).
p:dix+(2A-4)y=16geeft 4Ax + 21y — 4y =16

Adx+2y)y=4y+ 16

1 2y +8

= .. (1
ey
0P:y=2 ——x geeft Ay = (24 — 4)x

Ay =2x —4x
20x — Ay =4x
A2x —y)=4x
=¥ 0
2x—y
2y +8 4x
Uit (1 2) volgt =—
1()en()v0g2x+y -y

dx(2x+y)y=Q2y+8)(2x—y)
8x? + 4xy = dxy — 2y + 16x — 8y
Dus K: 4x? + y* — 8x + 4y = 0.

@a 6

Vermoeden: de kromme X is een parabool.
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b Richtlijn /: x =-1.
P(-1,) opl
p: Ay =-2+2x ofwel 4x = 24y + 4.
»? = 4x snijden met p geeft y? =21y + 4
yP=2ly—-4=0
D=(21)2—4-1--4=422+16

24 —\4A% + 16 24+ /442 + 16
y=r— vy —
2 2
y=A-JA2+4vy=r+2+4
_A--\/)m+,l+\/,m_)u

Yum

2
Substitutic van A =y in 4x = 24y + 4 geeft 4x = 2)? + 4 ofwel y*> =2x — 2.
Dus K: 32 =2(x - 1).

@ a A =2 geeft het punt (0, 4, 2), dus 4(0, 4, 2) ligt in het kegelvlak.
Wentel je de lijn zodat deze in het Oxy-vlak komt te liggen, dan geldt

x 1
Iy ]|=4] 2 |engeeft =3 het punt (3, 6, 0) en geeft A =-7 het punt (-7,-14, 0).
z 0
Dus B(3, 6, 0) en D(-7,-14, 0) liggen in het kegelvlak.
x 0
Wentel je de lijn over 180°, dan geldt/: | y | =41 2 | en geeft A =-5 het punt (0,-10, 5),
Z -1

dus C(0,-10, 5) ligt in het kegelvlak.

b A(0,4,2) geeft4-0>—42+4-22=0—-16 + 16 = 0 klopt.
B(3,6,0) geeft4-32 - 62 +4-02=36—36 + 0 = 0 klopt.
C(0,-10, 5) geeft 4+ 0% — (-10)*> + 4-52 =0 — 100 + 100 = 0 klopt.
D(-7,-14,0) geeft 4- (-7)? — (-14)* +4-02 =196 — 196 + 0 = 0 klopt.
Dus de codrdinaten van de punten 4, B, C en D voldoen aan de vergelijking
4x2 -y +422=0.

Bladzijde 43
@ a De doorsnede van het vlak y = A en het omwentelingsoppervlak is de cirkel met middelpunt

M(0, A, 0) en straal 24.
Voor een punt P(x, 4, z) van deze cirkel geldt dus y = A A x? + z2 = 442 en hieruit volgt
X2+ 22 =42
Dus een vergelijking van het kegelvlak is x> — 437 + 22 = 0.

b De doorsnede van het vlak z = 21 en het omwentelingsoppervlak is de cirkel met middelpunt
M(0, 0, 21) en straal A.
Voor een punt P(x, y, 22) van deze cirkel geldt dus z = 24 A x? + 3% = 12,
Dit geeft z =21 A 4x? + 4y = 442 en hieruit volgt 4x? + 4y? = 22,
Dus een vergelijking van het kegelvlak is 4x? + 4y — 22 = 0.

@ a 4(0,2,14?) is een punt van de parabool x =0 A z =12,
Voor een punt P(x, y, 112) van de cirkel met middelpunt (0, 0, 112) in het vlak z =112 geldt
X2+ =2 az=5 ofwel tx? + 12 =122 Az =102,
Hieruit volgt dat de gevraagde vergelijking z = 1x? + 12 is.
b A(0, 242, 2) is een punt van de parabool x = 0 A y = 222,
Voor een punt P(x, 242, z) van de cirkel met middelpunt M(0, 242, 0) in het vlak y = 24? geldt
X2 +z2 =12 Ay =21% ofwel 2x2 + 222 =212 A y = 2A2,
Hieruit volgt dat de gevraagde vergelijking y = 2x? + 222 is.
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® a y=Ageefi22+422=16

422 =16 — )2
72 = W%lz
4—3;/12vz=— —(]1/12

Dus de doorsnede van het omwentelingsoppervlak met het vlak y = 4 is de cirkel met middelpunt

M(0, 2, 0) en straal \/4 — 12,

Voor deze cirkel, die in het vlak y = 1 ligt, geldt x2 + 22 =12, dus x2 + 22 =4 — 122,
b Voor een punt P(x, A, z) van de citkel x2 + 22 =4 — 112 geldt x> + 22 =4 - 212 Ay = L.
Dit geeft x? + 2> =4 — 12
Dus een vergelijking van de ellipsoide is 4x? + y? + 4z% = 16.
¢ De doorsnede van het vlak z = 1 en het omwentelingsoppervlak is een cirkel met middelpunt
M(0, 0, 4). Uit z= A en y* + 422 = 16 volgt y* = 16 — 442
y=+16—-422 v y=-16 - 4}?
Dus de straal van de cirkel is y = /16 — 422,
Voor een punt P(x, y, 1) van deze cirkel geldt x2 +y? =16 =442 Az = L.
Dit geeft x2 + 2 =16 — 422,
Dus de gevraagde vergelijking is x? + y? + 422 = 16.

Bladzijde 44
@ a De doorsnede van het vlak z = A en het omwentelingsoppervlak is een cirkel met middelpunt M(0, 0, 4).
Uitz=Aen y? —4z2 =4 volgt y> — 41> =4
YE=4+442
y=\A4+412 v y=-J4+44%
Dus de straal van de cirkel is \/4 + 442,
Voor een punt P(x, y, A) van de cirkel geldt x> + )2 =4+ 412 Az = 1.
Dit geeft x2 + 2 =4 + 422,
Dus de gevraagde vergelijking is x? + y? — 4z% = 4,
b De doorsnede van het vlak y = A en het omwentelingsoppervlak is een cirkel met middelpunt M(0, 4, 0).
Uit y=Aen y? —4z2 =4 volgt 12 —4z2 =4
4722=)2—-4
2=12-1

z=\i2—1vz=-y3A2-1

Dus de straal van de cirkel is \}4% — 1.

Voor een punt P(x, 4, z) van deze cirkel geldt x2 + 22 =12 —1 Ay =1.
Dit geeft x> + 22 =12 — 1.

Dus de gevraagde vergelijking is 4x% — y* + 422 = -4.

Diagnostische toets

Bladzijde 46
o a Top O(0, 0) en brandpunt F(8, 0), dus p = 16.

Een vergelijking is y? = 32x.

b Brandpunt F(6, 0) en top 7(10, 0) dus p = 8.
Een vergelijking is y* =-16(x — 10).

¢ Brandpunt F(4, 2) en richtlijn /; x =-6, dus top(-1, 2) en p = 10.
Een vergelijking is (y — 2)? = 20(x + 1).

d Richtlijn /: y =4 en top 7(8, 3), dus p = 2.
Een vergelijking is (x — 8)% = -4(y — 3).

© 2 -10y=2x+1
(—5P2-25=2x+1
(y—5)2=2x+26
(=572 =2(x+13)
7(-13, 5)
F(A-13,5)=F(-121, 5)
ask:y=>5
tichtlijn Z: x=-1 — 13, dus . x=-13}
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b y=gx*+2x—4
8y =x2+ 16x —32
8y=(x+8)2—-64—-32
(x+8)2=8y+96
(x+8)?=8(+12)
7(-8,-12)
F(-8,2—12)=F(-8,-10)
ask:x=-
richtlijn : y=-2—-12dus : y=-14

2

2
oaa=3enb=2geeft%+%:1
— 4)2 —3)2

ba=6—4=2enb=3—2=1,dus(x )+(y Y _

1.
4 1

¢ Het middelpunt is (8, 2).

_82 —2)2
a=2c=lenbi=a?~ P goeft BP=d—1=3,dus &L + ¥~ 2" _

< 3

1.

O 2+ -4x+2y-11=0
W—4x+y*+2y-11=0
(x—2P—-4+@p+1)*-1-11=0
x-22+@+1)Y=16
Dit is de cirkel met middelpunt (2,-1) en straal 4.
Het andere brandpunt van de ellips is (2,-1).

Het middelpunt van de ellips is (2, 0).
Staande ellips, dus 2b = 4 geeft b = 2.

—oy2 42
c=1ena2=b2—czgeefta2=4—1=3,dusu+y—=1.

©Q a2 42+92+32x—18y-71=0
A2 +32x+ 92— 18y —-T71=0
4(x2+8x) + 9372 -2y)—71=0
Ax+ 42— 16)+9((y— 12— 1)-71=0
A0x+4)2—64+9(y—12-9-71=0
A(x + 47 +9(y — 1) = 144

452+ 92 = 144 A D o g 4 2)2 1 9(y — 1)% = 144
2 2
Van 4x2 + 9y? = 144 ofwel PN A zijn de toppen (-6, 0), (6, 0), (0,-4) en (0, 4) en de brandpunten

36 16
(-24/5, 0) en (24/5, 0).

Dus van 4(x + 4)? + 9(y — 1)2 = 144 zijn de toppen (-10, 1), (2, 1), (-4,-3) en (-4, 5) en de brandpunten
(-4-2y5,1) en (-4 +25,1).

b 6x2+y2=30 —2CD o 65 +3)2 + (1 — 2)2 =30
2 2

Van 6x? + 32 = 30 ofwel x? + ;)—0 =1 zijn de toppen (-+/5, 0),(~/3, 0),(0, -+/30) en (O, \/%) en de

brandpunten (0, -5) en (0, 5).
Dus van 6(x + 3)2 + (y — 2) = 30 zijn de toppen (-3 — /5, 2), (-3 +/5,2), (-3,2 - /30) en
(—3, 2+ \/ﬁ) en de brandpunten (-3, -3) en (-3, 7).

2 2

(6 I a=5enc=6enb2=cz—a2geeftb2=36—25=11,dus;—5—f—1=1.
x2
b a=1,c=3enb*=c?-qg? geeftb2=9—l=8,dusT—§=1.
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X )2
¢ a=3geeft3—ﬁ=l 144 36 _
door (12, 6) 9 b
1 36—1
=%
2—§=15
==
2 2
Dus %~ = 1 ofwel 4x” ~ 152 =36.
5

@ 2 3x2-57=-30 EED 5 32 50, +22=-30

2 7}
Bij 3x2—5y2=—300ﬁwe1f—0—%=—1 isct=a?+b2=10+6=16.

De toppen van 3x2 — 5y% = -30 zijn (0, -/6) en (0, /6) en de brandpunten (0, -4) en (0, 4).

Dus van 3(x — 2)2 — 5(y + 2)% = -30 zijn de toppen (2, -2 - J6)en (2,-2 + J/6) en de brandpunten

(2,-6) en (2, 2).

b 2x2—7y*— 16x+28y —10=0
2x2 — 16x — Ty* + 28y — 10 =0
2(x2 - 8x) = 72 —4y) —10=0
Ax—472—16)-T(y—2)>—4)—10=0
Ux—4)2—32-T(y—2)2+28-10=0
2x—4)? -y —-2)%=14

252 — 7y2 =14 translatie (4, 2) 2(x _ 4)2 _ 7(y - 2)2 —14
2 2
Bij 2x2 — )2 = 14ofwe1x7——y2—=1 isc?=a?+ b2 =T+2=9.

De toppen van 2x? — 7y? = 14 zijn (-/7, 0) en (\/7, 0) en de brandpunten (-3, 0) en (3, 0).
Dus van 2(x — 4)2 — 7(y — 2) = 14 zijn de toppen (4 — /7, 2) en (4 + /7, 2) en de brandpunten
(1,2)en (7, 2).

2

2
(s X3 4x2—9y2=360fwel%—%=1

a=3enb=2,dusy=%xeny=_%x'
b b=4,c=5ena’=c?— b geefta®=25-16=9,dus a=3.
Dus y = lixen y=-13x.

Bladzijde 47
© 22ty +axt+2y+4=0
P Ha4x+y2+2p+4=0
(x+2P-4+(@p+1P2-1+4=0
(x+2P2+(y+1)y=1
Cirkel met middelpunt (-2, -1) en straal 1.
b x>+8x+12y=0
x*+8x=-12y
(x+4P2-16=-12y
(x+4)¥2=-12y+16
(x+4)2=-12(y - 1})
Parabool met top (-4, 11) en brandpunt F(-4, -3 + 1}) = F(-4,-13).
c 16x2—92+32x—128=0
16x2+32x— 9y — 128 =0
16(x*> +2x)— 92— 128 =0
16((x+ 1)2=1)—9y? - 128=0
16(x+1)>—16—-9? - 128 =0
16(x+ 1)> - 9? =144
E+1? 2
9 16
Hyperbool met middelpunt (-1, 0) en toppen (-3 —1,0)=(-4,0)en (3 — 1, 0) = (2, 0).
A=a’+b1=9+16=25
De brandpunten zijn (-5 —1,0)=(-6,0)en (5 — 1, 0) = (4, 0).
De asymptoten zijn de lijnen y = 11(x + 1) en y =-13(x + 1), ofwel y = Hx+1lleny= -13x— 1L
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d 3x>+5)2—30x+ 10y +50=0
3x2—30x + 5>+ 10y +50=0
3(x* — 10x) + 5(3* +2y) +50=0
3((x—5P—-25+5((y+1)>-1)+50=0
3x—5P-75+5(y+1)>-5+50=0
3(x—5)*+5(y + 1)2=30
Het is een ellips met middelpunt (5,-1).
De toppen zijn (/10 + 5, -1),(-/10 + 5, -1), (5,-6—1) en (5, V6 — 1).
c=a*-b=10-6=4
De brandpunten zijn (-2 + 5,-1)=(3,-1)en (2+5,-1)=(7,-1).

@ a Deraaklijnin4 isxx+yy+x,+x+3y+3y—-10=0.
A1, D) geeftx+y+1+x+3+3y—10=0 ofwel 2x + 4y =6.
Dus k: x + 2y =3.
b De poollijn van B is xzx + ypy + x5+ x + 3y, + 3y —10=0.
B(3,—6)geeft3x—6y+3+x—]8+3y—10=00fwe14x—3y=25ofwe1x=%y+6};.
Substitutie van x =3y + 6} in x? +y? + 2x + 6y — 10 = 0 geeft

Gy +65)2+y2+2(y+6;) +6y—10=0
232+ 93y + 39k +32+ 15y + 12} +6y - 10=0

1232+ 165y + 415 =0
52+ 54y +133=0
D=542-4-5-133=256
-54—16 -54+16

:_—:_7 :—_._:_3_
10 AEGRET) s
y=-7geeftx=1 eny=—3‘5l geeft x = 32.
Raaklijn in (1,-7)is m;:x — 7y + 1 +x =21+ 3y — 10 =0 ofwel m: x — 2y = 15.
Raaklijn in (32, -3%) is m,: 32x — 3%y + 3% +x — 112 + 3y — 10 = 0 ofwel m,: 11x — 2y =45.

@ a - 12 +10p+2)7=46
x> —2x+1+10(2+4y +4) =46
x2—2x+14+10y%+ 40y + 40 =46
x?+ 102 =2x+40y—-5=0
De raaklijn in 4 is x,x + 10y,y —x, —x + 20y, + 20y — 5= 0.
A(7,-3) geeft 7x =30y — 7 —x — 60 + 20y — 5 = 0 ofwel 6x — 10y = 72.
Dus k: 3x — 5y =136.
b 4x2+12y2 + 16x — 24y — 96 = 0 ofwel x2 + 3y? +4x — 6y —24 =0
De raaklijn in B is xgx + 3ypy + 2x5 + 2x — 3y, — 3y — 24 =0.
B(0, 4) geeft 12y + 2x — 12 — 3y — 24 = 0 ofwel 2x + 9y = 36.
n snijdt de lijn 2x + 9y = 36 loodrecht geeft n: 9x — 2y = c.
n door B(0, 4) geeftc=9-0—-2-4=-8.
Dus n: 9x — 2y =-8.

@ De poollijn van P is xpx — 32ypy = 112.
P(4,-2) geeft 4x + 64y = 112 ofwel x =28 — 16y.
Substitutie van x = 28 — 16y in x? — 32y = 112 geeft
(28 — 16y)* —32y* =112
784 — 896y + 256y* —32)2 =112
22432 — 896y + 672 =0
Y —4dy+3=0
- 1Dr-3)=0
y=1lvy=3
y=1geeft x=12 eny =3 geeft x =-20.
Raaklijn in (12, 1) is 12x — 32y = 112 ofwel 3x — 8y = 28.
Raaklijn in (=20, 3) is -20x ~ 96y = 112 ofwel 5x + 24y =-28.

@® De poollijn van P is 0ok 4x,x + 9y,y = 36.
k:y=-%x+ 1 ofwel k: 2x + 3y = 3 ofwel k: 24x + 36y = 36
Dus 4x, = 24 ofwel x, = 6, en 9y, = 36 ofwel yp = 4.
Dus P(6, 4).
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@ PGL6-2)opl
piAx+(6-Ay=12geeft Ix + 6y — Ay =12
Mx—ypy)=12—-6y

12-6y
r==— )
OoP.y= ; x geeft Ay = (6 — A)x
Ay =6x—Ax
Ay + Ax = 6x
Ax+y)=6x
6x
A= -2
x+ty ()
Uit (1) en (2) volgt 12— O

xX—y x+ty
(12 = 6y)(x +y) = 6x(x — y)
12x + 12y — 6xy — 6y = 6x° — 6xy
Dus K: x2 +y? = 2x — 2y =0.
@ P(221) opy?=4x.
Raaklijn in P is k: ypy = 2xp + 2x.
Dus k: 2Ay =222 + 2x ofwel k: y = %x + 4.
m L1k, dusrc, 1c,=-1
rc, Ly -1
v
rc,, =-14

m:y = ax met a =rc,, = -4 geeft m: y = -Ax en hieruit volgt A = —i—;.

k en m snijden geeft y = %x +A

_x Y
/1:_2 7 i X
X xp?=-x — 2

Dus K: x> + x)? +32=0.

@ a A4(0,72,24) is een punt van de parabool x = 0 A 22 =4y.
Voor een punt P(x, A2, z) van de cirkel met middelpunt P(0, A2, 0) in het viak y = A2
geldt x2 +22 =422 Ay =22
Dit geeft x2 +z2 = 4.
De gevraagde vergelijking is y = §x* + 322,
b A(0, 2, 21) is een punt van de parabool x =0 A z2 =4y,
Voor een punt P(x, y, 24) van de cirkel met middelpunt M(0, 0, 21) in het vlak z =24
geldt x2 + y? = A* A z =21 ofwel 16x2 + 16)? = 164* Az =241.
Hieruit volgt dat de gevraagde vergelijking 16x2 + 16y? —z* =0 is.
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