Hoofdstuk 4 Goniometrie

4.1 De eenheidscirkel

3.
a
sin 0( = 0

f
cos 180( = -1

k 
sin(-540() = 0


b
cos 0( = 1

g
sin 360( = 0

l
cos 1080( = 1


c
sin 90( = 1

h
cos 360( = 1

m
sin 1980( = 0


d
cos 90( = 0

i
sin 450( = 1

n
 cos(-180) = -1


e
sin180( = 0

j
cos(-90() = 0

o
sin 990( = -1

4.
a
sin 110( = 0,94



cos 110( = -0,34

P(-0,34 ; 0,94)


b
Q (cos 200( ; sin 200()    
Q(-0,94 ; -0,34)



R (cos(-102) ; sin(-102))
R(-0,21 ; -0,98)



S (cos(-50) ; sin(-50))
S(0,64 ; -0,77)

5.
(AOB =  EQ \F(360;5)  = 72(

B(cos 72( ; sin 72()

B(0,31 ; 0,95)


C(cos (2 · 72)( ; sin( 2· 72)()
C(-0,81 ; 0,59)


D(cos(3 · 72)( ; sin (3 · 72)()
D(-0,81 ;-0,59)


E(cos(-72() ; sin(- 72())

E(0,31 ; -0,95)

6.
De cirkel is dus opgedeeld in 1 + 2 + 3 + 4 = 10 delen


( AOB =  EQ \F(360;10)  = 36(

B(cos 36( ; sin 36()
B(0,81 ; 0,59)


( COA = 3 · 36 = 108(

C(cos 108( ; sin 108()
C(-0,31 ; 0,95)


(DOA = 6 · 36 = 216(

D(cos 216( ; sin 216()
D(-0,81 ; -0,59)

7.
a
t = 1
( =  EQ \F(360;8)  = 45(

P(cos 45( ; sin 45() 

P(0,71 ; 0,71)


b
t = 2 
( = 2 · 45( = 90(

P(cos 90( ; sin 90()

P(1;0)


c
t = 3,5
( = 3,5 · 45( = 157,5
P(cos 157,5( ; sin 157,5()

P(-0,92 ; 0,38)

8.
a

t
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

yp
0
0,7
1
0,7
0
-0,7
-1
-0,7
0
0,7
1
0,7
0

[image: image1.emf]1


2


3


4


5


6


7


8


9


10


11


12




1 2 3 4 5 6 7 8 9101112



b

10.
a
32 m dus 13 m boven as



afgelegde hoek = 90 + (


sin ( =  EQ \F(13;14)  (   ( = sin -1  EQ \F(13;14) = 68(


afgelegde hoek = 90 + 68 = 158( in 2 s (  360( in  EQ \F(360;158) · 2 = 4,6 s



dus omwentelingstijd = 4,6 s


b
Hij bevindt zich weer op 32 m als het punt gespiegeld wordt in de y-as



dus ( = 180 ( 68 = 112(  dus afgelegde hoek = 112 + 90 = 202(


t =  EQ \F(202;360)  · 4,6 = 2,6 s

4.2 Radialen

15.
a
P (cos 2 ; sin 2)

P(-0,42 ;0,91)


b
P (cos 5 ; sin 5)

P(0,28 ; -0,96)


c
P (cos 10 ; sin 10)
P(-0,84 ; -0,54)

17.
a
 EQ \F(1;6) ( rad =  EQ \F(1;6) · 180( = 30(

b
 EQ \F(1;4) ( rad =  EQ \F(1;4) · 180( = 45(

c
2( rad = 2 · 180( = 360(

d
2 rad = 2 ·  EQ \F(180(;()  = 114,6(

e
 EQ \F(5;4) ( rad =  EQ \F(5;4) · 180( = 225(

f
 EQ \F(5;4) rad =  EQ \F(5;4) ·  EQ \F(180(;()  = 71,6(

g
- 2 EQ \F(1;3) ( rad =-  EQ \F(7;3) · 180 = - 420(
h
-2 EQ \F(1;3) rad = -  EQ \F(7;3)  ·  EQ \F(180(;() = - 133,7(
18.
a
360( =  EQ \F(360(;180() ( = 2( rad

b
30( =  EQ \F(30;180) ( =  EQ \F(1;6) ( rad


c
-45( = - EQ \F(45;180) ( = - EQ \F(1;4) ( rad

d
60( =  EQ \F(60;180) ( =  EQ \F(1;3) ( rad


e
90( =  EQ \F(90;180) ( =  EQ \F(1;2) ( rad

f
135( =  EQ \F(135;180) ( =  EQ \F(3;4) ( rad


g
- 75( = - EQ \F(75;180) ( =  EQ \F(5;12) ( rad

h
240( =  EQ \F(240;180) ( =  EQ \F(4;3) ( rad


i
300( =  EQ \F(300;180) ( =  EQ \F(5;3) ( rad

j
720( =  EQ \F(720;180) ( = 4( rad


k
400( =  EQ \F(400;180) ( = 2 EQ \F(2;9) ( rad

l
0( = 0 rad


m
210( =  EQ \F(210;180) ( =  EQ \F(7;6) ( rad

n
- 5( = -  EQ \F(5;180) ( =  EQ \F(1;36) ( rad


o
540( =  EQ \F(540;180) ( = 3( rad

p
1( =  EQ \F(1;180) ( rad

21. 
a
cos  EQ \F(2;3) ( = -0,50


b
cos  EQ \F(2;3)  = 0,79


c
sin  EQ \F(5;4) ( = -0,71


d
sin  EQ \F(5;4)  = 0,95


e
cos 7,6( = 0,31


f
cos 7,6 = 0,25

24.
y = sinx


a

b
toppen   

(-1,5( ; 1)
(-0,5( ; -1)
(0,5( ; 1)
(1,5( ; -1)

 
c
nulpunten 
(-2( ; 0)

(-( ; 0)

(0,0)

(( ; 0)

(2( ;0)


d
Venster [-2( ; 2(] × [-4,4] 
Xscale =  EQ \F(1;2) (
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26.
a,b


c
f(x) = sin x
ES = 0
A = 1
p = 2(


g(x) = cos x
ES = 0
A = 1
p = 2(
4.3 Transformaties

36.
f(x) = 2 + sin(x +  EQ \F(1;2) ()

ES = 2

P = 2(

d = - EQ \F(1;2) (   ( EQ \F(1;2) ( naar links)


g(x) = 325 ( cos(x ( 0,7)

ES = 325 
P = 2(

d =  0,7  (0,7 naar rechts)


h(x) = - 2,5 ( cos(x +  EQ \F(2;3) ()

ES = - 2,5
P = 2(

d = -  EQ \F(2;3) (   ( EQ \F(2;3) ( naar links)


j(x) = -0,21 + sin(x ( 0,02)
ES = -0,21
P = 2(

d = 0,02  (0,02 naar rechts)

37.
a
f(x) = - 4 + sin( x (  EQ \F(1;4) ()     



evenwichtstand als sin(x (  EQ \F(1;4) () = 0 ( 
x (  EQ \F(1;4) ( = 0  (  x (  EQ \F(1;4) ( = (  (  x (  EQ \F(1;4) ( = 2(







x =  EQ \F(1;4) (  (  x = 1 EQ \F(1;4) (  ( x = 2 EQ \F(1;4) (


Dus ( EQ \F(1;4) ( ; - 4)   (1 EQ \F(1;4) ( ; - 4) en ( 2 EQ \F(1;4) (  ; - 4)

 
b
f(x) = 5 + cos(x (  EQ \F(1;6) ()



evenwichtsstand als cos(x (  EQ \F(1;6) () = 0  (
x (  EQ \F(1;6) ( =  EQ \F(1;2) (  (  x (  EQ \F(1;6) ( =  EQ \F(3;2) ( ( x (  EQ \F(1;6) ( =  EQ \F(5;2) ( 








x =  EQ \F(2;3) (  (  x = 1 EQ \F(2;3) (   (  x = 2 EQ \F(2;3) (


Dus (  EQ \F(2;3) ( ; 5)  (1 EQ \F(2;3) ( ; 5) en ( 2 EQ \F(2;3) ( ; 5)


c
h(x) = 1,5 + sin ( x +  EQ \F(1;3) ()



Drie hoogste punten dus sin(x +  EQ \F(1;3) () = 1  (
   x +  EQ \F(1;3) ( =  EQ \F(1;2) ( ( x +  EQ \F(1;3) ( =  EQ \F(5;2) (  ( x +  EQ \F(1;3) ( =  EQ \F(9;2) (







   x =  EQ \F(1;6) (  (  x = 2 EQ \F(1;6) (  (  x = 4 EQ \F(1;6) (


dus ( EQ \F(1;6) ( ; 2,5) (1 EQ \F(1;6) ( ; 2,5) en (2 EQ \F(1;6) ( ; 2,5)
d
k(x) = -2,6 + cos(x +  EQ \F(1;4) ()


(-  EQ \F(1;4) ( ; -1,6)  (1 EQ \F(3;4) ( ; -1,6)  en (3 EQ \F(3;4) ( ; -1,6)

e
m(x) = 7 + sin(x (  EQ \F(2;3) ()


Drie laagste punten dus sin(x (  EQ \F(2;3) () = -1  (   x (  EQ \F(2;3) (  =-  EQ \F(1;2) ( (  x (  EQ \F(2;3) ( =  EQ \F(3;2) (  ( x (  EQ \F(2;3) ( =  EQ \F(7;2) (





 
   x =  EQ \F(1;6) ( (   x = 2 EQ \F(1;6) (  (  x = 4 EQ \F(1;6) ( 


dus (  EQ \F(1;6) ( ; 6)  (2 EQ \F(1;6) ( ; 6)  en  (4 EQ \F(1;6) ( ; 6)

f
n(x) = - 6 + cos(x (  EQ \F(1;6) ()


(1 EQ \F(1;6) ( ; -7)   (3 EQ \F(1;6) ( ; -7)  en (5 EQ \F(1;6) ( ; -7)
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39.
f(x) = 1,5 + sin(x +  EQ \F(1;6) () 
[0,2(]


a
transformatie met (- EQ \F(1;6) ( ; 1,5)


b



c
Rond af dus met GR snijpunten 



bepalen
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x ( 2,82  (  x ( 5,56 

40.
g(x) =  3 + cos(x (  EQ \F(1;3) ()  
[0,2(]


a
translatie ( EQ \F(1;3) ( ; 3)


b


c
g(x) > 2,7


Bepaal snijpunten met de lijn y = 2,7


x = 2,92 ( x = 5,45


0 < x< 2,92 ( 5,45 < x < 2(
41.
a
a is de evenwichtstand dus a = 1


b
d =  EQ \F(1;6) (


y = 1 + sin( x (  EQ \F(1;6) ()


c
d =  EQ \F(2;3) (


y = 1 + cos( x (  EQ \F(2;3) ()

45.

f(x) = 1,8 sin 4x



vermenigvuldiging met 1,8 t.o.v de x-as en vermenigvuldiging met  EQ \F(1;4)  t.o.v. de y-as



ES = 0

A = 1,8

p =  EQ \F(1;2) (

horizontale verschuiving 0


g(x) = -100 cos 0,05x



vermenigvuldiging met -100 t.o.v de x-as en vermenigvuldiging met 20 t.o.v. de y-as



ES = 0

A = 100
 
p = 40 (  
 horizontale verschuiving 0


h(x) = 100 ( sinx

vermenigvuldiging met  -1t.o.v de x-as en translatie met (0,100)



ES = 100
A = 1

p = 2(

horizontale verschuiving 0


j(x) = - 12,5sin(x ( 2)



vermenigvuldiging met -12,5 t.o.v de x-as en translatie met (2,0)



ES = 0
A = 1,8
p =  EQ \F(1;2) (
horizontale verschuiving 2 naar rechts


k(x) = 2,4 + cos  EQ \F(1;2) x



vermenigvuldiging met 2 t.o.v. de y-as en translatie met (0;2,4)



ES = 2,4

A = 1

p = 4(
horizontale verschuiving 0


m(x) = -0,04 cos (x ( 0,1)


vermenigvuldiging met -0,04 t.o.v de x-as en translatie met (0,1 : -0,04)



ES = 0

A = 0,04

p = 2(
horizontale verschuiving 0,1

48.
a
ES = 0

A = 3

p = (
d = 0   voor sin



f(x) = 3sin 2x




b
ES = 0

A = 3,5

p = 3(
d =  0 voor cos



g(x) = - 3,5 cos  EQ \F(2;3) (




49.
f(x) = 1,5 sin(x ( 0,5()   [0, 3(]


a



b
nulpunten 



sin(x ( 0,5() = 0



x ( 0,5( = 0  + 2k( ( x ( 0,5( = ( + 2k(


x = 0,5(  ( x = 1,5( ( x = 2,5 ( 


nulpunten  ( 0,5( ; 0)  ( 1,5( ; 0)   (2,5( ; 0)


c
f(x) = -1,5cos x   of f(x) = 1,5cos(x ( ()


d
f(x) = 1,5  (  
sin(x ( 0,5() = 1





x ( 0,5( =  EQ \F(1;2) (  + 2k(




x = ( + 2k(


[0,3(]
x = ( ( x = 3(
4.4 Sinusoíden

54.
f(x) = 1 + 3cos(2x +  EQ \F(1;3) ()   D = [-(,(]


a


b
vermenigvuldiging met 0.5  t.o.v. x-as



translatie met ( EQ \F(1;6) (,0)

vermenigvuldiging met 3 t.o.v. y-as 

translatie (0, 1)

55.
g(x) = 3sin3(x +  EQ \F(1;3) () ( 2
D = [0,2(]


a
vermenigvuldiging met  EQ \F(1;3)   t.o.v. x-as



translatie met (- EQ \F(1;3) (,0)

vermenigvuldiging met 3 t.o.v. y-as 

translatie (0, -2)


c
g(x) = 0,5  Bepaal snijpunten met GR  



x( 1,38 ( x ( 1,77 ( x ( 3,47 ( x ( 5,56 ( x ( 5,95

60.
a
ES = 20  A = 40 d = 0   1,5 periode over 80 dus P =  EQ \F(80;1,5) 


y = 20 + 40sin  EQ \F(3;80) (x


b
40 verschoven en gespiegeld dus ( 40 cos…



y = 20 ( 40cos  EQ \F(3;80) ((x ( 40)

61.
ES = -60
A = 160

P = 7


a
verschuiving 4,2 naar rechts



y = -60 + 160 sin  EQ \F(2(;7) (t ( 4,2)



y = -60 ( 160 sin EQ \F(2(;7) ( t ( 0,7)


b
verschuiving van 6 naar rechts



y = -60 + 160 cos  EQ \F(2(;7) (t (6)



y = -60 ( 160 cos EQ \F(2(;7) (t ( 2,4)

4.5 Harmonische beweging en trend

67.
ES = 22 m
A = 20
P = 75



a
h = 22 + 20 sin  EQ \F(2(;75) t


b
h = 22 + 20 sin  EQ \F(2(;75)  · 25 = 22 + 20 sin  EQ \F(2;3) ( =39,32 m


c
- EQ \F(1;2)   < sin  EQ \F(2(;75) t <  EQ \F(1;2)      ( - EQ \F((;6) <   EQ \F(2(;75) t <  EQ \F((;6)    (  -12,5 <  t < 12,5 dus kleiner dan 25 sec


d
dus de rest van de periode meer dus groter dan >50 sec   (75 ( 25)

71.
a
l = 0,99  ( = 10(


(  booglengte = 0,99 ·  EQ \F(10;360) · 2( = 0,1728 m


b
BC = 2 · AC = 2 · l sin ( = 2 · 0,99 sin5( = 0,1726 m

 
c
a = AC = 0,5 · 0,1726 = 0,09 m



b =  EQ \F(2(;P)  =  EQ \F(2(;T)  = (( EQ \F(g;l) ) = ( EQ \F(9,81;0,99)  = 3,15

d
T = 2( ( EQ \F(0,99;9,81)  = 2 sec per trilling 2 tikken dus 1 tik per sec

74.
ES = 20 

A = 18

P = 90


a
h1 = 20 + 18 sin  EQ \F(2(;90) t


b
h2 = 20 + 18 sin  EQ \F(2(;90) (t ( 3,75)

loopt  EQ \F(1;24)  periode achter


h22 = 20 + 18 sin  EQ \F(2(;90)  (t ( 78,75)

loopt  EQ \F(21;24)  periode achter


c
10 km/uur  =  EQ \F(10;3,6 )  m/s


in 1 periode legt hij 18 · 2( m af 


( P =  EQ \F(s;v)  =  EQ \F(3,6;10) · 36( = 12,96 (

h1 = 20 + 18 sin  EQ \F(2(;12,96)  t = 20 + 18 sin 0,15t



h16 = 200 + 18 sin 0,15(t (  EQ \F(15;24) · 12,96() = 20 + 18 sin 0,15(t ( 25,45)

75.
a
2 omwentelingen per seconde dus 2 · 10 · 2( m / s = 40( m/s


2e rol dezelfde snelheid  



omtrek = 2 · 5 · ( = 10(   dus 4 omwentelingen per seconde



draaiing linksom


b
xp = 10 cos 4(t


yp = - 10sin 4(t

xQ  = 15 ( cos 8(t

yp = -5 sin 8(t

c



80
a
Ja 
P = 1 dag 


b
halverwege de dag  t = 0 om 6 uur in de morgen dus halverwege de dag is om 18.00


c
ES = 4,5

A = 0,5

P = 1
d = 0 voor - cos



SGB = 4,5 + 0,5cos 2(t


d
trend


e
SBG = at + b    a =  EQ \F((SGB;(t)  =  EQ \F(5.5 ( 4,5;4 ( 0)  = 0,25



t = 0  SGB = 4,5  (  b = 4,5



SBG = 0,5t + 4,5


f
SBG = 0,25t + 4,5 (0,5 cos 2(t

4.8 Gemengde opgaven

89 
a
(-1,66 ; 3,64)


b
(0,43 ; -1,44


c
(-4,85 ; -3,53)


d
(-6,93  4)

90 
a



b
6,05 uur en 18,24 uur


c
20,19 uur


d
 tussen 4,56 uur en 7,14 uur

91.
a
7,5 km/uur


b
h = 23 + 20 cos  EQ \F((;30)  t


c
h = 23 + 20 cos  EQ \F((;30) (t + 20)


d



e
 t = 20 en t = 80

92.
a
5000 cm3

b
1 : 4


c
V = 3750 + 250 sin  EQ \F((;3) t


d
V = 4000 + 2500 sin  EQ \F(2(;15) t


e
V =- 4200 ( 2500 cos  EQ \F(4;3) (t


f 
0,37 s

