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Uitwerkingen wi vwo B H6 Goniometrische formules

. .. P P .
sing = sin65 = Po.ro U sin 65°=PQO Ul PO=0,91
orP 1
0 0
cosq = —Q= 99 J OQ =cos 65°= 0,42
orP 1

De coodrdinaten van P zijn (0,42 ; 0,91).

0 POQ =180°-115°=65° Nu geldt: PQ=0,91 en OQ =0,42
De coordinaten van P zijn nu : P (-0,42 ; 0,91)

Met GR : cos 115°=-0,42 en sin115°=0,91 U cos 115°=x, en sin 115°=y,

sin 0°=0 e. sin 270° = -1 1. sin 450° =1
cos 0°=1 f. cos 270°=0 ] cos (-90°) =0
sin 90° =1 g. sin 360°=0 k. sin (-540°) =0
cos 90°=0 h. cos 360° =1 1. cos (-180°) = -1
sin 210° = -sin 30°= - 3 €. sin 300° = - sin 60° = - %\/g
cos 210° = -cos 30° = - %\/5 f. cos 300° = cos 60° = 5

sin (-135°) =-sin 45° = - %ﬁ
cos (-135°) = - cos 45° = - %\/5

Zelf nagaan met je GR.

xp=cos 110°~-0,34 en y,=sin 110°~ 0,94 [ P(-0,34;0,94)
Xo=c0s 200°~-0,94 en y,=5sin200°~-0,34 O Q(-0,94;-0,34)

xz =cos (-102°) = -0,21 en yr=sin (-102°) =-0,98 U R(-0,21 ; -0,98)
xs=cos (-50°) = 0,64 en ys=sin (-50°)=-0,77 U (0,64 ;-0,77)

0
360° . o0

5 bogen met gelijke lengte [J de middelpuntshoek bij iedere boog is dan :

Verder is de straal nu 2 waardoor zowel de x-codrdinaten als de y-codrdinaten twee keer zo

groot zijn als bij de eenheidscirkel. We krijgen nu dus :
xz=2.cos (72°)= 0,62 en y;=2.sin (72°) = 1,90 O B(0,62 ; 1,90)



IS S

10.

xc=2.cos (144°) = -1,62 en yc=2.sin (144°)= 1,18 O C(-1,62; 1,18)
Nu kunnen we de codrdinaten van de punten D en E direct aflezen uit de symmetrie.
O D(-1,62 ; -1,18) en E(0,62 ; -1,90)

Omtrek eenheidscirkel is : 210 = 2101 = 2TL

Als a =90° dan is de lengte van de boog een kwart van de lengte van de omtrek en dus
0,25 . 21=0,5TC

Bij a = 180° zijn we halverwege de booglengte is dan 0,5 . 211=TU

Als de lengte van de boog 1,5 Ttis dan hebben we driekwart van de omtrek. De
middelpuntshoek is dan dus 270°.

¢Mrad = £.180°=30° e. Smrad = $.180° = 225°

+nrad = £.180° =45° f, 2rad = 3.1rad = %.“;—0171,60

21 rad = 2.180° = 360° g 2 mrad=-21.180°=_420°

2rad= 2.1rad = 2.1%—002 114,6° h. -24rad = -21.1rad - -2%.1%—00: -133,7°
360° = 2.1 rad e. 90°= +.180°= +m rad

30°=1.180°= Lxrad f. 135°= 3.180°= 3w rad

45°= 4.180°= Lnrad g 300°=2.360°=22nrad= 3mrad
60° = $.180°= Y rad h.  210°= Z.180°= Z nrad

180 =m rad. Dus 1" = Lrad.
180

10° T d.=0,17 rad b 57,3° =57 397'[_ d=1rad
= — rad.= 0,17 rad. . 3° =57, rad = 1 rad.
18 180
m
1030° = 1030.@rad = 17,98 rad. d. 90° = 0,57trad = 1,57 rad.
cos(3 m) =~ -0,38 b. cos(3) =~ 0,81 c. sin (3 1) =~ 0,59

sin (£)=0,72 e. cos (7,6m) = 0,31 d. cos (7,6) = 0,25
(



12.

13.

5 is de afgelegde booglengte [1 de hoek is dus 5 rad [
x,=cos (5)~ 0,28 en y,=sin (5)~-0,96 I P(0,28 ;-0,96)

X, =cos (6) = 0,96 en y,=sin (6) =-0,28 U P(0,96;-0,28)

X, =cos (20)= 0,41 eny,=sin (20)= 0,91 O P(0,41;0,91)

cos (+7) = cos (30°) = 13

sin (§ ) = sin (45°) = %\/5

Sin(%“)=%‘/§ C. sin (157) =-4+/3 e. cos(l%n)=-%

cos (%n)=—§\/§ d. cos(%n)z-% f. sin(-%n)z-%ﬁ

14.

15.

16.

sin(@)= 23 < a=in Oa=

W[

T
cos(a)=-7 o oa=3n Da=1%n
sin(@)=-4vV2 < a=3n0a=1n
cos(0)=0 = a=57n Da=135x
cos(a)Z%x/g e a=in Da=1zmn

cos(a)Z%\/E = a=yn o=

ENJIN

TT

0,51t; 1,51T; 2,51, 3,5™T...... en ook -0,511; -1,51T; -2,5T1; .....

sin3x- 4m)= 0 -
I

3X 7” - kD]T

3x:= ET[ + kO

xZ%I’H‘kD%IT

cos(%X' %IT): 0«
Ix-tm=1nm+ kln

2
lv= 4

7x—ng+kDT
x:§ﬂ+kﬂ2ﬂ
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18.

19.

sin®(x) - sin(x)= 0 « sin(x)(sin(x)- 1)= 0 = sin(x)= 00 sin(x)= 10
x=0+ktm Ox=0, STt+ k.21

cos’(2x)+ cos(2x)= 0 - cos(2x).( cos(2x) + 1) =0« cos(2x)= 00 cos(2x) = -1

2x=0,51+ k0 2x =1+ k2mldx =025+ k.0,5t0x = 0,51+ k.7UC

sin’(2x)= 1« sin(2x)= 10 sin(2x)= -1 10
2x =051+ k.2rm02x =-0,5t+ k.2l x=0,251m+ k. m0Ox =-0,25T+ k.1

... =2,251; -1,251m; -0,251T; 0,75711; 1,7571T; 22,7570 .. ...

De oplossingen uit onderdeel b vullen elkaar aan en zijn aan te vullen tot 1 algemene
oplossing : x = 0,251+ k.0,5TC

cos’(x - %7’[): l- cos(x- %7’[): 10 cos(x - %IT): -10

X - %n=0+k.2an- %n=n+k.2nﬂx= %n+k.2an= 1%n+k.2nl]

Totale oplossing : x = %T[Jr k.t

sin®(2x- $m)= 1< sin(2x- $1)= 10sin(2x- $1)= -110

2x —0,251= 0,57+ k.20 2x — 0,251= 1,511+ k.21
2x=0,75m+ k2t O2x=1,75+k.2m 0 x=0,3751t+ kntOx = 00,8751+ k.1t [
Totale oplossing : x = 0,375+ k.0,5TC

sin’(x) - sin(x)= 0 « sin(x).sin>(x)- 1)= 0« sinx= 0« sin(x)= 10 sin(x) =
x=kmOx= 05n+k2n0x=1,5m+k2m [ Totale oplossing : x = 0,5Tt+ k.0,5TC

cos’(2x) - cos(2x)= 0 = cos(2x).(cos’(2x)- 1)= 0 -

cos(2x)= 00 cos(2x) = 10 cos(2x) = -1
O2x=0,5m+km02x=0+k2nO02x=m+k.2m [
x=025m+k05mOx=km Ox=0,51+ k1 Ux=k.0,25m

sin(dv- S =104r- Tn=Ldm+konlar=2n+rkonlx=gn+kin

cos(dm) = -1 D4y =m+k2nlx= 5 +k1.

sin?(0,251x) = 1 [ sin(0,251) = 1 Osin(0,251) = -1 I
0,251c = 0,51+ k.2m 00,251 = 1,51+ k.21t
x=2+k8 Ox=6+kS8

a



20.

21.

22.

sin(2x) .cos(2x) + sin(2x) = 0 [ sin(2x) .(cos(2x) +1)=010
sin(2x) =0 Ocos(2x) =-1 0 2x =0+ k.md2x = i+ k.21l
x=k0,5mt Ox=0,5m+km Ox=k. 0,57

sin(x) = 0,5

x= %nis een oplossing ,want sin(% m=0,5.

2% Ttis een oplossing ,want sin(Z% TD) = sin (% 1) = 0,5. (1 periode verder)

Ook 4% Ttis een oplossing ,want sin(4% mn = sin(% ) =0,5.

x= %T[ is een oplossing , want sin(% m= sin(% 1) =0,5 (zelfde y-codrdinaat).
2% Ttis een oplossing ,want sin(Z% n = sin(% m=0,5

Ook 4% Ttis een oplossing ,want 4% is 2 perioden verder dan %TL

-1 %T{is een oplossing ,want sin(-1 %TT) =sin (-1 %nJr 2T0) = sin (% m =0,5.

2sin(1x)= 100 sin(4x)= 45 sin(3x)= sin(tn)
Ix=1lm+ k2n 0 Ix=nm-lm+kRn

x=dm+ k0Am \O|x=3m+ kD4n

2cos(x-1m)=1« cos(x- %IT)Z %@ cos(x - %IT)= cos(3m) 0
x-im=1lnp+ kRn [ x-4m=-1m+ k2n

x=3m+ k2n|0|x= k@

2sin(2x- 4m)= -3 - sin(2x- im)= - %\B - sin(2x- 4m)= sin(- %H)D
2x-1im=-1m+ k2n [ 2x-1m=4m+ k2

2x=-4r+kRr O 2x= P+ k2

x=-Sm+ kOr0x=m+ kn

2cos(3x-m)=-1- cos(3x-1m)= -

Lo cos(Bx-m)= cos(3m)[
3x-m=2n+ kRt O 3x-m=-2m+ k2n
3x=3m+ k21 0 3x=4im+ k2
x=3m+ kEn 0 x=4m+ kZn
2sin(2x- im)= V2 - sin(2x- im)=1v2 - sin(2x- im)= sin(im)L
2x-tm=tn+ kRO 2x-tm=3m+ k2
2x= &+ k20 il 2x=Hn+ k2

=3 = 11 =3 12 - 11 -1
x= M+ kO Ox=0m+ k0T 0 x= M 0x= 1M 0x= B ox=1m



b, 2c08(3x- $1)= V3 o cosBx- $m)= I4/3 ¢ cos(x- 1) = cos(inm)E
3x-dnm=ln+koamosx-dn=-tnvkon -
3x= 4m+ k2m 03x=4m+ k21 -
= 2 2 -1 2
x=gm+ksn0x=gn+ kgm0
-1 -2 -1 -8 - 13 - 14
X = 9ITDx— 9ITDx— 97TDx—9ITDx— 97TDx— o
. sin(3x)= -2 sinx)=sinGn) -
% z2mt k2m 0 %x= - %ﬂ + k.2 (links en rechts vermenigvuldigen met %) 0
x= o+ k3 ox=-3n+k3n0 x=Lon
cos(4x)= - 143 - cos(1x)=cos(2m) [
1,z 5 ly=-5
d.  Fx=2m+ kR [ Ix=-2m+ k2
= 31+ k[Am Olx=-3m+ kM4n 0 x=13nm
23.
abenc.
20N - C 20N o ]
2sin“(x)= 1« sin“(x)= 4 =
sin(x) = %\/Q i sin(x)= - %\/i ;
sin(x) = sin(41) 0 sin(x) = sin(- 11)
x=im+kRn 0 x=3m+kR2r [ x=-4dm+ k@R 0 x=3m+ k21
Dit antwoord kan compleet vervangen worden door:
-1 1
x= m+ kOknm
d. De snijpunten van de lijn y = x en de lijn y=-x liggen op de eenheidscirkel en hebben de codrdinaten
((i %\/E,i %\/5) . O De oplossingen zijn dus : x = 0,251+ k.0,5TC
24,

2cos’(1x)=1= cos’(3x)=1 =

cos(1x)= 142 0 cos(1x)= —%\/5 :

COS(EX)' cos(Am) Ocos(L)= cos(3m)

Ix=in+ k@ 0 Ix=-fin+kRr [ Ixz3n+k@r O Lx=-3n+kDr

x=dm+ kMAr 0 x=-Im+ kln [ x=1%n+k[l4n [ x-—l%n+kﬂ4n
Dit antwoord kan nog vervangen worden door:
x=4m+ kn




25.

4sin?(x - im)=1 « sin?(x- iry=1.

sin(x- ¢7)= 4 0 sin(x- 1m)= - L;

sin(x - %”): sin(g1 ) sin(x- 1)=sin(- Lm)
x-dm=tn+ k@r O x-tm=2m+ k@ Ux-tn=-1n+k@2n0x-tn=7In+kR2n
x=1im+ kR 0 x=m+k@r 0 x=kRrd x=%r+k02n

4ecos*(xt Im)=3 - cos’(x+im)=3 -

cos(xt im)=1y3 [ cos(x+ im)=-13

cos(x+ ;m)= cos(im) ; cos(x+t %ﬂ): cos(21) i

xtdm=dn+ kRrOx+in=-tr+k@Rrox+in=2n+ kRn0x+ tm=-3m+ kR
x=-gm+kRr| Ox=x=-3r+ k@ |0|x=54n+ k2| Ox=-4Hr+ kR

4sin’(x) — sin(x) = 0 [ sin(x).(4sin*(x) — 1 ) = 0 0 sin(x) = 0 O4.sin*(x) = 1 [I
sin(x) = 0 Osin*(x) = 0,25 [ sin(x) = 0 Osin(x) = 0,5 Osin(x) =-0,5 [I
x=0+kmOx=¢M +2knOx= 27 + 2knOx = -2 10+ 2k Ox = 1 £ 10+ 2k

2c0s(x) = cos(x) + 1 0 2cos*(x) —cos(x) -1 =0 Stelcos(x)=p 0 2p°—p—-1=0 0O

1+3 1-3
D=(-12-42(-1)=90 p= TD p=

- p:mp:-% 0

cos(x) =1 Dcos(x)Z—% 0x=0+2km Dcos(x)zcos(%ﬂ) 1

x=2kmOx = %M +2kmOx=-% 1+ 2knt

cos?(x) — cos(x) + % =0 [ (cos(x) - %)2 =00 cos(x) = % I

cos(x) = cos($ T Dx=tm+2kmOx=-1m +2kn

sin(%ﬂ X) = %\/5 I sin(%ﬂx) = sin(%ﬂ) I
Irx=dn+k2nmodnx=2n+k2n
X2+t k40 x= 3+ kAl 0

-2 - 42 -2 _ 4 -zl - ol
x—§Dx—4§Dx—8§Dx—§Dx—5§Dx—9§

cos(%ﬂx)= - %\/5 - cos(%ﬂx)= COS(%IT) I
%ﬂx: %n + k2110 %ﬂx: —%n + k.2
Xz %+ k.60 x= -%+ k6- x=25+k60x=-2,5+k60

x=2,50x=850x=350x=9,5



26.

27.

4Sin2(%7Tx) =1- Sin(%” x)= %D sin(%ﬂ x)= - %
sin(%]’[ X)= sin(%]'[ )0 sin(%]‘[ x) = sin(- %7’[) .

-1 lpv-5 lp,.--1 lp -7
X= 67T+k.27TD57Tx 67T+k.27TD57Tx 6n+k.2nD5nx 6n+k.2n.

in
X2+ k100x=43+k100x=-21+100x= 52+ k100

-5 - 41 - ol - z5
X—EDX—4EDX-9EDX—SE

2.cos” (0,1Tx) + cos(0,1Tx) = 1 Stel cos(0,lTx)=¢g 0 2¢°+g—-1=00
-1+ 3 . -1-3
p =
4
cos(0,11x) = 0,5 Ocos(0,11c ) = -1 [ cos(0,17wx) = cos(% ) O cos(0,1Ttr) = cos(m) [

0,11 = T+ k2m 00,110 = -1 4+ k. 2m 00, 1m0 = 1+ k.2t [

D=1-42.(-1)=90 = p=1tip=-10

x=34+ +k20 Ox=-3% +k200x=10+k20 0
x=310x=10
sin(x) = 0,6

Als x =0,775 + k.21t een verzameling oplossingen zijn dan moet x = 11- 0,775 = 2,366 + k.21
ook een verzameling oplossingen zijn.

cos(x) = 0,8 [ cos(x) = cos(0,644) [
x=0,644 + k.21t Ox=-0,644 + k.2TL

sin(x) = - 0,85 - sin(x)= sin(- 1,016) dus:
|x=-1,016+k02m |0 x=nm+1,016+ k021 - |x= 4,158+ k(21

co0s(0,5x)= 0,25 - cos(0,5x)= cos(1,3181) [
1x= 13181+ kR2r [ 1x=-1,3181+ k[2n

[x= 2,636+ k4T [ x= -2,636+ k4]

sin(x+ 2)= 0,9 - sin(x+ 2)= sin(1,120) 0
x+2x 1120+ k@21 0 x+2=7- 1120+ k21
|x=-0,880+ k2r | 0 [x= 0,022+ k21




28.

29.

30.

cos(2xt+1)=-0,4 - cos(2x+ 1)= cos(1,9823) 0

2x+1=21,9823+ k21 [ 2x+ 1= -1,9823+ k(2n
2x= 0,9823+ k21 0 2x= -2,9823+ k21
[x= 0,491+ k| 0 [x=-1,491+ kn |

2sin(1,75x) = 1,4 O sin(1,75x) = 0,7 0 sin(1,75x) = sin(0,775) [
1,75x = 0,775 + k.20 1,75x = 11- 0,775 + k.21 [l

x =0443 +kEnOx=1352+kEn0
x=0,4430 x= 4,0330 x= 1,3520 x = 4,943

c0s%(0,95x) = 0,86 [ cos(0,95x) = 0,927 Ocos(0,95x) =-0,927 [

c0s(0,95x) = c0s(0,383) [cos(0,95x) = cos(2,758) [I

0,95x = 0,393 + k.21t 10,95x = -0,393 + 2kt [J0,95x = 2,758 + k.21 0,95x = -2,758 + k.21
0 x=0,414 +k.6,614 Ox=-0,414 +k.6,614 Ox =2,903 + k.6,614 Ox =-2,903 + k.6,614 []
x=0,414 Ux=6,2 Ux=2,903 Ox=3,711

sin(3x)=sin(% ) 03x = 61T+k2T[D3x— Smekam

cos(3x) = cos(£ 1) 0 3x = £+ k2mO3x = -£ i+ k.2m

-1 2 __L 2

sin(x+ 1) = sin(2x+ 3)

xt1=2x+3+ k2 [ xt1=m-2x+3)t k2n
-x=2+ k2n i xt1=1m-2x-3+ k@21
x=-2+ kD |03x=-4+n+k@2n 0 |x=-4+1n+kBn

cos(2x-1)= cos(x+ 1)
2x-1=x+ 1+ k@21 [ 2x-1=-x-1+ k[2n

=2+ k@r]0 3wz klnl



sin(2x- 1m)=sin(x+ i)

2x-4m=x+ 1+ k2 [ 2x-Am=m-x-1in+ k2n
x=3m+ kR 0 3x=7nm+kl2m -
x=2m+ k2 0 x= &N+ k&n

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

X- %ﬂ:2x+ ker O X- %n:-2x+ k2
-x= 4w+ k2 i 3x=4im+ k2
x=-4m+ k2n [ x=4m+ kEn

sin(2m x) = sin(m (x - 1))

2nx=m(x- 1)+ k21 i 2rx=nm-n(x-1)+ k2n
2nx=nx-nm+ k@2 [ 2Mx=mM-NMx+ M+ k21
2x=x- 1+ k2 [ 2x=1-xt 1+ k2

i 3x= 2+ k2

x= 2+ k[ ofix= k(%

cos($m x)= cos(m (x- 2))

Imx=mx-2n+ k@2 [ Imx=-mx+2m+ k2
Ix=x-2+kR 0 Ix=-x+2+ k2
-tx=-2+ k2 0 3x=2+ k2
x=4+ kM [ 3x= 4+ kM4
x= k(4 | [ x= 4+ kI

0 x= ks
1444444442444444443

x= kD‘j‘

sin2x - 1) =sin(x+ 5 1) 0 2x - +T=x+ T+ k2 02x - Tr=T0-(x + 1) + k.2m

- I P P - - 13
x—§ﬂ+k.2ﬂﬂ2x 3T =M - xt k.2m |]x-—12n+k.2nu3x-—12n+k.2n 0
-7 - 13 2

x—ﬁﬂ+k.2ﬂDx—%ﬂ+k.§ND

X:W



cos(3x+ %n) = cos(2x - %n) a
1y = 9v_ 1 [ 1
3x+ 5T = 2x -Zn+-k2n[]3x+§n = 2x+-Zn+-k2n o
b. x=-%ﬂ4'k2ﬂﬂ5x=-%ﬂ4'k2ﬂc
x:—%n+-k2nux:——Ln+-k%nD

20
- 11 - -3 - 1.3 - 111 - 119
X—11”Dx—mn’Dx—anX—I%HDX—IET[DX-I%n

32 M=sinii

b. flem)=sin(3m)=3%
SEm)=sinEm)= 1
f(En)=sin(¢m)= -
FA3m)= sin(1in)=

1
2

De toppen zijn : (-157,1); (-57,-1);(57n, 1)en (15w, -1)

d.  De snijpunten met de x-as zijn : (-2, 0) ; (-n, 0); (0,0) ; (n,0)en 2w, 0)

ALY

33. Yi=caosiHl

a.

n=n0 =i
b.  Devijftoppenzijn: (-2n,1);(-n,-1);(0,1);(n,-1)en(2n, 1)

c. De exacte nulpunten zijn : -1,57 ; -0,57 ; 0,57 en 1,5m.

11
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f(x)=sinx0 F@2 g(x)= 2+ sinx De evenwichtsstand is 2.
1
b. f(X): sin x [ E(:ﬂn ,é))a h(x): sin(x— %n’)

v . :
C. f(x)= sinxD D"Ff. k(x)= 4sinx De amplitude van £ is 4.

35. .
a.  Zie figuur T1=5inizH)

b.  f heeft de periode . ."l/_\"'. _.."/_\l"..
c.  De periode van g(x) = sin(3 x) is 6. U U

A= AN1E08ES Y=B.204E 1D

36. y=cos(x)0 H%N. 3= cos(x)+ a y

Ev. stand is a.

y=cos(x)0 . y= bcos(x)

Amplitude is de positieve waarde van b.




V
y = cos(x) i, y = cos(cx)

13

)
De periode is —
C

periode 2pic

y = cos(x) [ f(a0n, y=cos(x-d)

Het beginpuntis nu (d, 1)

37.
a.  sinxd 0702 2sinx0 @30 £(x)= 2sin(x+ 3)

V
. x-as,} . 7(0,1 - .
sinx0 00 F- lsinx0 [ D5ﬂq g(x)= Lsin(x)+ i




14

V A
. cosx0 'L D%q cos(3x)0 F@0 h(x)= cos(3(x- 4)) = cos(3x-12)

.
ook kan: ooy A 200 cos(x-12)0 07 HH h(x)= cos(3x- 12)

4 Vewll .
d cosxn 0Vnet . cos(x)0 O k. J(x)=1tcos(x)

38.
V. .. Tlr 5
a.  cosxD I"THIL 1,2.cosx D D). f(x)= L,2cos(x- Lm)+ 5

ev. stand 5; amplitude is 1,2 ; periode is 2 en beginpunt is (%n ; 6,2)

V.. T(-1r;0.4
b. sinx [J Dyﬁlsﬁ—» sin(+x) 0 D(D3D D)@ g(x)= 0,4+ sin(%(x+ %]‘[))

ev. stand 0,4 ; amplitude is 1 ; periode is 10m en beginpunt is (-3 7 ; 0,4)

C.
v . Ve as
cosx 0 IE929, 0,29.cosx0 DG H20 0,29cos(x+ 4,2)0 T (3. h(x)= 0,29cos(3x + 4,2)
ev. stand 0 ; amplitude is 0,29 ; periode is 5 7 en beginpunt is (-1,4 ; 0,29)
d /4 Y asd T(Lr:-0.8)
© sinx0 FF . 2sinx0 00 B- 2sin3x)0 08 000 j(x)= -0,8+ 2sin(3(x- 4m))

ev. stand -0,8 ; amplitude is 2 ; periode is 7 en beginpuntis (3 7 ;-0,8)

v -
39, sinx0 T3 sinbn) 0 BHE BN p()= - 1,5+ sin(4x- 4)

T{r .4
D)

.
40a. cosx N4 4+ cos(x- 4m)0 T7EH. £(x)= 3.(4+ cos(x- 41)) = 12+ 3.c0s(x- 41)

INC Y

4
b. cosx U Iﬁ“‘ﬂ% 3.cosx0 0H 0= g(x)= 4+ 3cos(x- 1)

41, f(x)= - 3+sin(x- {7) met
domein [0, 37|

N
w
3

-2 /mz It \ 32 2n /Sn
evenwichtsas / \ /




42.

43

15

ev. st. -0,5 ; periode 21 en de translatie is (0,251t; -0,5)

Het eerste puntis (7, -7 )

dan(l%n: _%) ; (Z%TE: _%)

De toppen krijg je midden tussen de snijpunten met de ev. as [
(im,3);(15m,-17)en

2im, 1)

x=dm+dn=3n0xs

)

ENE
11
1
—_
b
7]
-
=]
—~
=
1
ENES
=
~
11
1
DOf—
b

Eerst de snijpunten van f met de lijny=-1 0 - 3+ sin(x-

x—%n=—%n+k.2an—%n:1%n+k.2n I

x= %IT + 2km 0 x= 1%7’[ + k.2 Nu aflezen uit de grafiek. O
f()2-1e &m<x<13m 025w < x<3n

Gegeven f(x) = [J1 + 2sin(x) U op het domein Ds= [0, 2T11.

Eerst de snijpunten met de lijn y=2 O 01 + 2sin(x)0=2 [
1 + 2sin(x) =2 01 + 2sin(x) = -2 [ 2sin(x) = 1 O2sin(x) = -3 (kan niet) [

sin(x)=0,5 Ox= %TT Ox= %TT Nu aflezen uit de schets van het boek :

f(x)22|:|%77 st%ﬂ.

Gegeven f(x) = Ul + 3sin(2x) Uop het domein Dy= [0, 211].
Zie de plot van de GR Y1=absid1+35iniZHI)

De periode is . De toppen liggen bij

x=+m ofbij 3m of 3m of In O

De punten met een horizontale raaklijn zijn :
Em,4);(GEn,2);(3n,4)en(31,2)

SEn)= |l+ 3sin(im)| = ‘1+ 3_%\/5‘: 1+ 1143 n==.14158:27" ¥=1
SGT)= (14 3sin )| = 1+ 3.443]= 1+ 1443
FGT)= |1+ 3.sinm)|= \1+ 3.- %\/3\: \1- 1&@\: -1+ 1143



16
FEM)= 14 Bsin(2 )= [14 3.5 £43]= [1- 1343)= - 14 1443

44. fix) =2+ 3sin(x) en g(x) =2 — 3sin(x). Domein [0, 2717

Yi=Z+Z5inli)

a.  De grafiek van f gaat vanaf het punt (0,2) om hoog en de
grafiek van g gaat vanaf (0,2) omlaag.

b.  Beide grafieken hebben de amplitude 3. L
EICH L b L oy

45. fix)=-2+3.sin(3x + 1) met domein [0, 27]

a.  flxy=-2 +3sin(3(x+ im)| O

ev. stand is -2 ; amplitude is 3 ; periode is 3 m en beginpunt is (-37 ,-2). geen spiegeling

b.  g(x)=1-2sin(2x- 27) met domein [0, 2x]
ev. stand is 1 ; amplitude is 2 ; periode is

2m/2 =7 en beginpuntis (37 ,1) ;

n

spiegeling. i /\ f\
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46.
a.  f(x)=143cos(2x+ 1m) met domein [-n, 7]

ev. stand is 1 ; amplitude is 3 ; periode is 27/2 = en beginpuntis (-¢7 , 4) ; geen spiegeling

\ /\

N/

b. g(x)=-2-cos(x- $M) metdomein [0, 3n]

ev. stand is 2 ; amplitude is 1 ; periode is 2m en beginpuntis (37 ,-3); spiegeling

47.  f(x)=5-3sin(;7x) met domein [0, 10]
2n

ev. stand is 5 ; amplitude is 3 ; periode is T 8 en beginpuntis (0, 5); spiegeling
4

(1]

N
. / \

b

/|
N\
/|

[




48. J(x)=3-4cos(Tx) metdomein [0, 6]

2m
ev. stand is 3 ; amplitude is 4 ; periode is 'y = 2 en beginpuntis (0, -1); spiegeling

\]\<

- N w £ a (o))
I~
L —
~——
L—
~——
—

IE
:
]

49.

o<

D

|
—~
|
~—
|
—_

&
_—
~——y
| —
.
N

/
\
/
\

N
(@]

o 0,63 1 1,37 3 3 4 5

A=40+ ZSSin(IT (t- 1,5)) met domein [0, 6]

2n
ev. stand is 40 ; amplitude is 25 ; periode is 'y = 2 en beginpunt is (1,5 ; 40) ; geen spiegeling
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19
Voer in : y, =40 + 25.sin(n(x — 1,5)) eny, =30 Met intersect vinden we :
x=~0,630x~1,37
De x-coordinaten liggen de periode 2 verder [ x =~ 2,63 Ux~3,37 Ux~4,63 Ux~=5,37
De grafiek van A moet onder de lijn y = 30 liggen. We lezen nu af uit de grafiek :
0,63 <r<1,37 12,63<tr<3,37 U4,63<¢<537

We vinden de helling in bijvoorbeeld het punt (1,5 ; 40) door de optie dy/dx uit het calc-

0dAQ
menu [ dy/dxbij x=1,5 geeft 78,5 [ HEH ~78,5 [

1,5
de grootste helling is ongeveer 78.5.

N=1icos(2m(t- )]+ 34 met domein [0, 10]
2

ev. stand is 3,5 ; amplitude is 1,5 ; periode is Y =3 en beginpunt is (0,5 ; 5) ; geen
3

spiegeling

w

N

B
__________"____';'7/
|
|
|
|
|
|
|

e

o 1 2 3 4 & @ 7 & 9 10 1

1
=1

Voer in: y, = 1.5cos(( 27 (x- 1))+ 31 eny,=4 Met de optic intersect vinden we :

x~=1,09 Ux=291 Deperiodeis3 [ de x-codrdinaten van de snijpunten zijn nu dus :
x~4,09 0x=591 O x=7,09 Ox=8,91 Numoeten we het gedeelte van de grafiek van N
hebben dat boven de lijn N =4 ligt . Nu aflezen [

0<¢<1,09 0291 <t<4,09 00591<¢<7,09 O8I91<t<10

Snijpunt met de verticale as is bij x = 0 . Met de optie dy/dx uit het calc-menu vinden we :

A ~2,72 U JINT ~2,72 [ de helling is d 2,72
deH ) Hdt H::()N , e helling 1s dus ongeveer 2,72.

x=0

De grootste helling krijgen we op de snijpunten met de evenwichtsas .



Die vinden we vanaf het beginpunt ¢ = 0,5 driekwart periode naar rechts te gaan [
t=0,5+0,753= 3+ 3= 4 Metde optie dy/dx bijz=" vinden we
dy/dx = 3,1 U De grootste helling is dus ongeveer 3,1.

51.
Figuur a heeft ev. st. van -0,5 . Het is een sinus met amplitude 1 en periode Tt [
j(x) =sin(2x) — 0,5

Figuur b heeft ev. st. van 0 en periode Tten amplitude 1,5 O f{x) = 1,5.sin(2x).
Figuur ¢ heeft amplitude 1,5 en periode 21ten ev. st. 1 [J g(x) = 1,5sin(x) + 1..

Figuur d heeft de ev. st. 0 en amplitude 2 en periode is 4/311 U A(x) = 2sin(1,5x).

52. a. f(x)= atbsin(c(x-d)) enb >0 Met aflezen vinden we:

evenwichtsstand : 0,5.(max. + min.) = 0,5 .(51 +-11)=20 O a=20
amplitude is : max. — evenwichtsstand =51 —20=31 0 b =31
2n _2m _nm

©- periode 50 25
d = 0 want het beginpunt is (0,20) en er is geen spiegeling. [ f(x)= 20+ 31sin(%x)

b.  Nu moeten we hebben » <0 [ we hebben dus nu een verschuiving en een spiegeling.

y=atbsin(c(x- d)] Aflezen O
a=20enc=10I zijn hetzelfde ; Nu beginpunt (25 , 20) en een spiegeling [ d =25

25

Spiegeling 0 b=-31 0O y= 20- 3lsin(%(x- 25))

c.  Nuuitgaan van ¥ = a+ b.cos(c(x- d)) enb>0 aflezen O

a =20enc= §—5 zijn hetzelfde ; » =31 net als in onderdeel a.

Nu is het beginpunt (12, 51) en geen spiegeling 0 d=12 0 y= 20+ 31.cos(%(x- 12))

d.  Nuuitgaan van ¥ = a+ b.cos(c(x- d)) enb<0 aflezen O

a=20 enc = % dus weer hetzelfde en beginpunt is nu (37, -11) en er is een spiegeling
O
b=-31 end=37 O y= 20-31.cos( L (x-37))

53.
a. Stel y= atbsin(c(t-d)) Aflezen [
evenwichtsstand = 0,5.(100 + -220) =-60 [0 a =-60
amplitude is 100 — (-60) =160 [J »=160
We gaan uit van geen spiegeling en neem het beginpunt (4, -60) [ d=4



54.

55.
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periode gaat van 2,3 naar 9,1 [J periode is 6,8 [1 €~ %—fg U

De vergelijking wordt dus : y = - 60+ 160.sin( %—gg(t - 4)

Stel y = a+ b.cos(c(x- d)) Aflezen O

evenwichtsstand = 0,5.(100 + -220) =-60 [0 a =-60 dus hetzelfde

amplitude is 100 — (-60) =160 [J »=160

We gaan uit van geen spiegeling en neem het beginpunt (5,7 ; 100) U d=15,7

periode gaat van 2,3 naar 9,1 [J periode is 6,8 [1 €= % U

De vergelijking wordt dus : y = - 60+ 160.005( %—?8(1 - 5,7))

f(x)=1+ 2sin(x) en g(x)=-1+ 3.sin(x-17) metdomein [0, 27]
f: evenwichtsstand 1 ; amplitude 2 en periode 2t en beginpunt (0, 1) geen spiegeling.
g: evenwichtsstand -1 ; amplitude 3 en periode 2 en beginpunt (37 , 1) geen spiegeling

Eerst de snijpunten: s P

Voerin : y, = 1+ 2sin(x)

en y, = -1+ 3sin(x - 37)

Met de optie intersect vinden we : : \

x=2,62 O x=4,05 405

Nu aflezen uit de graficken ? / T2 ez i r
fx)>g(@) O

0<x<2,62 04,05<x<2n ) / \

De perioden zijn gelijk aan 21T -3 / N

De periode van de somgrafiek is \_/
dus ook 21Ten de —

evenwichtsstanden zijn
tegengesteld dus is de evenwichtsstand bij de somgrafiek gelijk aan 0.

Voer in y; =y, +y, met window [0, 2n] X [-5, 6]

De evenwichtsstand is 0 en de periode blijft 2.

Ga uit van s(x) = bsin (x —d) Met de optie maximum vinden we een maximum van ongeveer
4,36 1 b=4,36 . Met de optie zero vinden we het beginpunt van ongeveer 0,64 [J d = 0,64
0 de vergelijking wordt dus: s(x) = 4,36.sin(x — 0,64)

f{x) =-3 + 2cos(x) en g(x) = cos(x - ) -2

Stel s(x) = f(x) + g(x) . De totale periode blijft 2n en de evenwichtsstand wordt -3 -2 = -5
Voer in : y, = -3 + 2cos (x) en y, = cos(x - %n) -2 eny;=y,+y, metwindow

[0,2n ] X[-10, 1] Met de optie maximum vinden we maximum van ongeveer -2,2 bij

x = 0,26 . Het moet een cosinus zijn dus is dit tevens het beginpunt ;

Stel s(x) = a + bcos (c(x —d) ) evenwichtsstand is -5 I a =-5; amplitude is
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(-2,2) —(-5)= 2,80 Ul b=2,80 ;deperiodeis2n [ c=1 en het beginpunt is bij x = 0,26
O
d=0,26 [ de vergelijking wordt : s(x) = -5 + 2,80.cos(x — 0,26)

Stel de verschilfunctie is : v(x) = f{x) — g(x) en stel v(x) = a + bsin (c(x — d) )

De evenwichtsstand is (-3) — (-2)=-101 a=-1

Voernuiny,=y,-y, enwindow [0, 2n] X[-3, 3]

De periode blijft 2n I ¢=1; met de optie maximum vinden we x = 5,78 en het maximum
van ongeveer 0,47 [ de amplitude is ongeveer 0,47 — (-1)=1,47 U b= 1,47

Nu moeten we nog het beginpunt vinden . We snijden namelijk de evenwichtsas y = -1 met
de functie v(x) [J Voer ook nog in : ys = -1 en met intersect vinden we het beginpunt bij
x~4,21.vmoet wel gaan stijgen bij het beginpunt [1 d~4,21 [

De vergelijking wordt : v (x) =-1 + 1,47.sin (x — 4,21)

T=21,5+6,5sin(Ln(t- 4))

2n
evenwichtsstand is 21,5 ; amplitude is 6,5 ; de periode is gz 12 ; beginpunt is (4 ; 21,5) en
3

er is geen spiegeling. [

e
T =25
/ ‘ \
o 2 3 <4 5 S v 8 O u I 1= z 1
5,09 8,97

Voerin:y, = 21,5+ 6,55in(%n(x- 4)) en y, = 25 en window [0, 14] X [0, 35]

Met de optie intersect vinden we de snijpunten bij x = 5,09 en x = 8,91 [J Boven de 25°C als
de grafiek van T boven de lijn T = 25 ligt.

Aflezen geeft nu een tijdsverschil van ongeveer 8,91 — 5,09 = 3,82 Dit zijn maanden [J in
dagen zijn dat 3,82 . 30 = 115 dagen

De sterkste stijging krijgen we bij het beginpunt op de evenwichtsstand [ bij x =4

0dT [
de optie dy/dx met x = 4 geeft : HE H ~ 3,40 °C/maand [J per dag wordt dit dus:

(=4
3,40
30

~ 0,1 °C/dag

W=a+ bsin(C(l' d))

2n
periode is 12 [J T = ¢ =c ; evenwichtsstandis 17,50 a=17,5



De amplitude is 17,5 —min=17,5-15=2,5 0 b=2,5.
Het beginpunt komt een kwart periode na het minimum te liggen op de evenwichtsstand .
I maart J ¢ =2 dus het beginpuntisbijt=2+0,25.12=5 00 d=501

De vergelijking wordt nu : W = 17,5+ 2,55in( (- 5))

23



