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Uitwerkingen hoofdstuk 11 deel vwo B  3
Goniometrische functies

1.

a.
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  ( sin 65º = PQ ( PQ ≈ 0,91 
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 ( OQ = cos 65º ≈ 0,42

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

2.


a.
( POQ = 180º - 115º = 65º  Nu geldt : PQ = 0,91 en  OQ = 0,42   zie opgave 1. De coördinaten van P zijn nu : P (-0,42 ; 0,91)

b.
Met GR :  cos 115º ≈ -0,42     en    sin 115º ≈ 0,91  ( cos 115º = xP  en   sin 115º = yp

3.


a.
sin 0º = 0 

f.
tan 180º = 0


k.
sin 450º = 1

b.
cos 0º = 1

g.
sin 270º = -1


l.
cos (-90º) = 0

c.
tan 0º = 0

h.
cos 270º = 0


m.
sin (-540º) = 0

d.
sin 90º = 1

i.
sin 360º = 0


n.
cos (-180º) = -1

e.
cos 90º = 0

j.
cos 360º = 1


o.
tan (-180º) = 0

4.

a.
sin 210º = -sin 30º = 
[image: image3.wmf]1
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f.
tan (-135º) = tan 45º = 1
b.
cos 210º = -cos 30º = 
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g.
sin 300º = - sin 60º = 
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c.
tan 210º = tan 30º = 
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h.
cos 300º = cos 60º = 
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d.
sin (-135º) = - sin 45º = 
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i.
tan 300º = - tan 60º = -(3

e.
cos (-135º) = - cos 45º = 
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5.

a.
Zelf nagaan met je GR.
b.
xP = cos 110º ≈ -0,34  en yP = sin 110º ≈ 0,94  ( P(-0,34 ; 0,94)

xQ = cos 200º ≈ -0,94  en  yQ = sin 200º ≈ -0,34  (  Q(-0,94 ; -0,34)


xR = cos (-102º) ≈ -0,21  en  yR = sin (-102º) ≈ -0,98  ( R(-0,21 ; -0,98)


xS = cos (-50º) ≈ 0,64  en  yS = sin (-50º) ≈ -0,77  ( S(0,64 ; -0,77)

6.
5 bogen met gelijke lengte  ( de middelpuntshoek bij iedere boog is dan : 
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verder is de straal nu 2 waardoor zowel de x-coördinaten als de y-coördinaten twee keer zo groot zijn als bij de eenheidscirkel. We krijgen nu dus :
xB = 2.cos (72º) ≈ 0,62  en  yB = 2.sin (72º) ≈ 1,90  ( B(0,62 ; 1,90)

xC = 2.cos (144º) ≈ -1,62  en  yC = 2.sin (144º) ≈ 1,18  ( C(-1,62 ; 1,18)


Nu kunnen we de coördinaten van de punten D en E direct aflezen uit de symmetrie.


( D(-1,62 ; -1,18)  en  E(0,62 ; -1,90)
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a.
yP = sin 70º ≈ 0,94  en  yQ = sin 110º ≈ 0,94  (
 yP = yQ 

b.
De GR geeft sin-1 (0,25) ≈ 14º  
In de tekening zie je dat de mogelijke draaihoeken zijn : 14º en 180º - 14º = 166º
8.

a.
xP = 0,81 en α is scherp ( α = cos-1(0,81) ≈ 36º

[image: image257.wmf]2
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b.
Nu is α stomp. yP = 0,94 (


sin-1 (0,94) ≈ 70º  In de tekening zien we dat dit de verkeerde hoek is. We moeten de stompe hoek hebben op dezelfde hoogte ( α ≈ 180º - 70º = 110º
[image: image258.wmf]1
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c.
xP = 0,26 en α in 4e kwadrant.


cos-1(0,26) ≈ 75º  


Uit de figuur lees je af dat we het spiegelbeeld van 75º moeten hebben . ( de goede hoek is dus -75º

[image: image259.png]


d.
yP = -0,22  en P in 3e kwadrant. 



sin-1 (-0,22) ≈ -13º 
Nu wordt de hoek in het 4e kwadrant gegeven door de GR. We moeten dus weer spiegelen in de y-as.
(  α ≈ 180º - (-13º) = 193º 
[image: image260.png]


9.
yP = 0,92 ( sin -1(0,92)  ≈ 66,93  Zit inderdaad in het 1e kwadrant.


xQ = -0,87  ( cos-1 (-0,87) = 150,46

(  
de draaiingshoek van Q is 360º - 150,46º = 209,54º
(
( POQ ≈ 209,54º - 66,93º ≈ 143º 

10.

a.
r = 1
omtrek = 2π.r = 2π.1= 2π
b.
Bij α = 90º is er een kwart cirkel gedraaid ( de afgelegde booglengte is dus 0,25  keer de omtrek van de  cirkel en is dus 0,25 . 2π = 0,5π

c.
Bij 180 zijn we halverwege ( de booglengte is dan : 0,5 . 2π = π

d.
Bij een booglengte van 1,5π  hebben  driekwart van de omtrek ( de middelpuntshoek is dan dus 0,75 . 360º = 270º.

11.


a.
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f.
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c.
2π rad = 2.180º = 360º


g.
-2
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d.
2 rad = 
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h.
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12.

a.
360º = 2.π rad 



i.
300º = 
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. 360º = 
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b.
30º = 
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j.
720º = 2.360º = 4π rad

c.
-45º = -
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º = -
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k.
400º = 
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d.
60º = 
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l.
0º = 0 rad

e.
90º = 
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180º = 
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m.
210º = 
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f.
135º = 
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n.
-5º = 
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g.
-75º = 
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o.
540º = 1,5 .360º = 3π rad
h.
240º = 
[image: image36.wmf]2

3

.360

º = 
[image: image37.wmf]4

3

π rad


p.
1º = 
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13.


a.
7º = 
[image: image39.wmf]1
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π rad = 
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e.
-320º = 
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π rad ≈ -5,59 rad
b.
18º = 
[image: image42.wmf]18
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π rad ≈ 0,31 rad


f.
1030º = 
[image: image43.wmf]1030
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c.
-51,3º = 
[image: image44.wmf]51,3
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π rad ≈ -0,90 rad

g.
90º = 
[image: image45.wmf]1
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π rad ≈ 1,57 rad
d.
1,7º = 
[image: image46.wmf]1,7
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π rad ≈ 0,03 rad


h.
57º = 
[image: image47.wmf]57
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14.


a.
cos(
[image: image48.wmf]5
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π) ≈ -0,38

b.
cos(
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) ≈ 0,81

c.
sin (
[image: image50.wmf]4
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π) ≈ 0,59

d.
sin (
[image: image51.wmf]4
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) ≈ 0,72


e.
cos (7,6π) ≈ 0,31
d.
cos (7,6) ≈ 0,25

15.


a.
5 is de afgelegde booglengte ( de hoek is dus 5 rad ( 
xp = cos (5) ≈ 0,28  en yP = sin (5) ≈ -0,96  ( P( 0,28 ; -0,96)
b.
xp = cos (6) ≈ 0,96  en yP = sin (6) ≈ -0,28  ( P( 0,96 ; -0,28)

c.
xp = cos (20) ≈ 0,41  en yP = sin (20) ≈ 0,91  ( P( 0,41 ; 0,91)

16.


a.
cos (
[image: image52.wmf]1
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π) = cos (60º) = 
[image: image53.wmf]1

2

3





b.
sin (
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π) = sin (45º) = 
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c.
tan (
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π) = tan (60º) = 
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17.


a.
sin (
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c.
sin (1
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e.
cos (1
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b.
cos (
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d.
tan (
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f.
sin (-
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18.


a.
sin (α) = 
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  ( α = 
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b.
cos(α) = -
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  (  α = 
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c.
tan (α) = 1  (  α = 
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d.
sin (α) = -
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  (  α = 
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e.
cos (α) = 0  (  α = 
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f.
cos (α) = 
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  (  α = 
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g.
sin (α) = -
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  ( α = 
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h.
cos (α) = 
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  (  α = 
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tan (α) = -
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  (  α = 
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19.


a.
sin (α) = 0,92 ( α ≈ 1,17

b.
cos (α) = 
[image: image95.wmf]3
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 (  α ≈ 1,39

c.
sin (α) = 
[image: image96.wmf]1
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  (  α ≈ 0,84

20.

a.
yP = 0,35  ( sin (α) = 0,35  ( sin-1(0,35) ≈ 0,36  maar α  zit in het 2e kwadrant ( 
α ≈ π – 0,36 ≈ 2,78
b.
xP = -0,35 ( cos (α) = -0,35 ( cos-1 (-0,35) ≈ 1,93      Het getal 1,93 zit in het 2e kwadrant. We moeten in het 3e kwadrant zijn met een negatieve α  ( α ≈ -1,93

21.
xP = -0,32 en P in 2e  kwadr.  ( cos (α) = -0,32  ( cos-1(-0,32) = α ≈ 1,897
yQ = -0,88 en ( in 3e kwadr. ( sin (() = -0,88 ( sin -1 (-0,88) ≈ -1,076  , maar ( zit dus in het 3e kwadr. ( ( = π + 1,076 ≈ 4,218  ( (POQ ≈ 4,218 – 1,897 ≈ 2,32
22.
yP =  0,8 ( sin-1 (0,8)  ≈ 0,927 Dit is een hoek uit het 1e kwadrant ( 
(XOP = π – 0,927 ≈ 2,214   (Deze hoek zit in het 2e kwadrant) 
xQ = 0,1 ( cos-1 (0,1) = 1,471  Deze hoek zit in het 1e kwadrant  ( 
de grote (XOQ = 2π – 1,471 ≈ 4,813  ( De gevraagde 
( POQ  = 4,813 – 2,214 ≈ 2,60 
Dit is ook de lengte van de rode boog.
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Uit de tekening blijkt dat sin (AOB = 
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 ( 
sin-1(
[image: image98.wmf]7
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) = ( AOB ≈ 0,486   (

Een mogelijke draaihoek is : 
0,5π + 0,486 ≈ 2,06 
Tweede mogelijkheid : (COD =0,486 ( 
(BOC = π – 0,486 ≈ 2,656  ( De andere draaihoek 
is dus : 0,5π + 2,656 ≈ 4,23
24.
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Punt P(4,3)  ( tan ( = ¾  ( ( = tan-1( ¾ ) ≈ 0,64  en OP = 
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b.
Cirkelboog  met straal 3 en  ( = 
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A(2 , 
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[image: image102.wmf]1

6

π) = (3   en yA = r.sin(() = 2.sin (
[image: image103.wmf]1

6

π) = 1  ( A((3 , 1)

B(2 , 
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) = -2(2   en yB = 4.sin(1
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D(4 , 1
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26.

a.
A(3,0) ( r = 3  en  ( = 0   ( A(3 , 0)
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b.
B(0 , 4)  ( r = 4 en ( = 0,5π  ( B(4 , 0,5π)
c.
C(3,-3)   
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tan ( = -1 en ( zit in het 4e kwadrant  ( 
( = 2π - 
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C (3
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d.
D(-2(3 , -2)    
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tan ( = 
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  en  ( zit in het 3e kwadrant 
( ( = 
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π + π = 1
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27.
a. 





b.
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1 ≤ r ≤ 3 en 
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28.

a.


b.
f(
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π) = sin (
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c.
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De toppen zijn : (-1
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π , 1) ; (-
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d.
De snijpunten met de x-as zijn : (-2π , 0) ; (-π , 0) ; (0 ,0)  ; (π , 0) en (2π , 0)
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29.

a.
[image: image272.png]T1=abs(1+E5inzR1d
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b.


c.
De vijf toppen zijn : (-2π , 1) ; (-π , -1) ; (0 , 1) ; (π , -1) en (2π , 1)

d.
De exacte nulpunten zijn : -1,5π ; -0,5π ; 0,5π  en  1,5π .
30.
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De evenwichtsstand is 2.
b.
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De amplitude van k is 4.
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31.


a.
Zie figuur

b.
f  heeft de periode π.

c.
De periode van g(x) = sin(
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ev. stand  0 ;  amplitude is 2  ; periode is 2π  en beginpunt is  (-3 , 0)

b.
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ev. stand  
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  ; periode is 2π  en beginpunt is  (0 , 
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ook kan: 
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ev. stand  0 ;  amplitude is 1  ; periode is 
[image: image147.wmf]2

3

π  en beginpunt is  (4 , 1)
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ev. stand  0 ;  amplitude is 1
[image: image149.wmf]1
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  ; periode is 8π  en beginpunt is  (0 , 1
[image: image150.wmf]1
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33.
a.
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ev. stand  5 ;  amplitude is 1,2  ; periode is 2π  en beginpunt is  (
[image: image152.wmf]1
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b.
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ev. stand  0,4 ;  amplitude is 1  ; periode is 10π  en beginpunt is  (-
[image: image154.wmf]1
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π ; 0,4)
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ev. stand  0 ;  amplitude is 0,29  ; periode is 
[image: image156.wmf]2
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π  en beginpunt is  (-1,4 ; 0,29)

d.
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ev. stand  -0,8 ;  amplitude is 2  ; periode is 
[image: image158.wmf]2
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π    en beginpunt is  (
[image: image159.wmf]1
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π ; -0,8)

34.
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35.


a.

[image: image161.wmf](
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b.
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36.


grafiek a : ev. stand  -0,5 ;  amplitude is 1  ; periode is π    en beginpunt is  (0; -0,5)   (
grafiek a hoort bij     j(x) = sin(2x) – 0,5


grafiek b: ev. stand  0 ;  amplitude is 1,5  ; periode is π    en beginpunt is  (0 , 0)  (
grafiek b  hoort bij  f(x) = 
[image: image163.wmf]1
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grafiek c: ev. stand  1 ;  amplitude is 1,5  ; periode is 2π    en beginpunt is  (0 , 1) (
grafiek c hoort bij  :  g(x) = 
[image: image164.wmf]1
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1sin

x

 + 1 


grafiek d : ev. stand  0 ;  amplitude is 2  ; periode is 
[image: image165.wmf]1

3

1

π    en beginpunt is  (0 , 0) (

grafiek d hoort bij :  h(x) = 
[image: image166.wmf]1
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37

[image: image167.wmf]11
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 met domein  [0 , 3π]

[image: image274.png]P2





a.

b.
Het eerste punt is (
[image: image168.wmf]1
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π , -
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dan (1
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c.
De toppen krijg je midden tussen de snijpunten met de ev. as  (
(
[image: image174.wmf]3

4

π , 
[image: image175.wmf]1
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) ; (1
[image: image176.wmf]3
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π , -1
[image: image177.wmf]1

2

) en 
(2
[image: image178.wmf]3
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π , 
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d.
De afstand AC is natuurlijk de afstand van de periode ( AC = 2π


[image: image275.png]P2



38.


a.
Zie de figuur.

b.
amplitude van f  is 3 
amplitude van g is ook 3.

[image: image276.emf]    
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39.

a.
│2x - 1│ = 8  (  2x – 1 = 8 ( 2x – 1 = -8  ( 2x = 9 ( 2x = -7 ( x = 4,5  (  x = -3,5

b.
│x2 – 3 │ = 1 ( x2 – 3 = 1 ( x2 – 3 = -1 ( x2 = 4 ( x2 = 2 ( 
x = 2  (  x = -2  (  x = -(2  (  x = (2
c.
│2x2 – 5 │ = 11  (  2x2 – 5 = 11  (  2x2 – 5 = -11  (  2x2 = 16  ( 2x2 = -6 (kan niet)  (
x2 = 8  (  x = -(8  ( x = ( 8  ( x = -2(2  (  x = 2(2

d.
│ 5 - x2 │ = 11  ( 5 - x2 = 11  ( 5 - x2 = -11  (  -x2 = 6 ( -x2 = -16  (  x2 = -6 ( kan niet) (
x2 = 16  (  x = 4  (  x = -4
40.


a.
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b.
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c.
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d.
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41.
Voer in :  y1 = │1 + 3.sin(x)│   en y2 = abs(y1)  en y3 = 2   en window [0 , 2π] X [-4 , 4]
Met de optie intersect vinden we : x ≈ 0,34 ( x ≈ 2,80 ( x ≈ 4,71
[image: image277.emf]    
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42.


a.
Zie de plot van de GR

b.
De periode is π. De toppen liggen bij 
x = 
[image: image184.wmf]357
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De punten met een horizontale raaklijn zijn :
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c.
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43.


a.
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ev. stand is 2 ; amplitude is 3 ; periode is 2π  en  beginpunt is (
[image: image191.wmf]1

4
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b.
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ev. stand is 4 ; amplitude is 2 ; periode is 2π  en  beginpunt is (
[image: image193.wmf]1

3

p

,4).

c.
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ev. stand is 0 ; amplitude is 1 ; periode is 
[image: image195.wmf]2

3

π  en  beginpunt is (
[image: image196.wmf]1
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p

,0).

44.
f(x) = -2 + 3.sin(3x + π)   met domein [0 , 2π]


a.
f(x) = -2 
[image: image197.wmf](
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  (  
ev. stand is -2 ; amplitude is 3 ; periode is 
[image: image198.wmf]2

3

π  en  beginpunt is (-
[image: image199.wmf]1

3

p

, -2).   geen spiegeling

[image: image278.emf]   
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b.

[image: image200.wmf]2
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   met domein [0 , 2π]

ev. stand is 1 ; amplitude is 2 ; periode is 2π/2 = π  en  beginpunt is (
[image: image201.wmf]1

3

p

, 1)   ;   spiegeling

[image: image279.png]T1=Cosii)





45.


a.

[image: image202.wmf]1
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   met domein [-π , π]


ev. stand is 1 ; amplitude is 3 ; periode is 2π/2 = π  en  beginpunt is (-
[image: image203.wmf]1

6

p

, 4) ; geen spiegeling
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b.

[image: image204.wmf]1
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  met domein  [0 , 3π]


ev. stand is 2 ; amplitude is 1 ; periode is  2π  en  beginpunt is (
[image: image205.wmf]1

2

p

, -3) ;   spiegeling
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46.

[image: image206.wmf]1
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  met domein [0 , 10]


ev. stand is 5 ; amplitude is 3 ; periode is  
[image: image207.wmf]1
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  en  beginpunt is (0 , 5) ;   spiegeling
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47.

[image: image208.wmf]()34cos()
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   met domein [0 , 6]


ev. stand is 3 ; amplitude is 4 ; periode is  
[image: image209.wmf]2
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  en  beginpunt is (0 , -1) ;   spiegeling
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48.

[image: image210.wmf](
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    met domein  [0 , 6] 


ev. stand is 40 ; amplitude is 25 ; periode is  
[image: image211.wmf]2
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  en  beginpunt is (1,5 ; 40) ;  geen spiegeling
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Voer in : y1 = 40 + 25.sin(π(x – 1,5))  en y2 = 30    Met intersect vinden we :
x ≈ 0,63 ( x ≈ 1,37  
De x-coördinaten liggen de periode 2 verder ( x ≈ 2,63 ( x ≈ 3,37 ( x ≈ 4,63 ( x ≈ 5,37
De grafiek van A moet onder de lijn y = 30 liggen. We lezen nu af uit de grafiek : 
0,63 < t < 1,37  (  2,63 < t < 3,37  (  4,63 < t < 5,37

c.
We vinden de helling in bijvoorbeeld het punt (1,5 ; 40)  door de optie  dy/dx  uit het calc-menu  (   dy/dx bij  x = 1,5 geeft 78,5  ( 
[image: image212.wmf]1,5

t
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≈ 78,5  ( 
de grootste helling is ongeveer  78,5.
49.

[image: image213.wmf](
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   met  domein  [0 , 10]
a.
ev. stand is 3,5 ; amplitude is 1,5 ; periode is  
[image: image214.wmf]2
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  en  beginpunt is (0,5 ; 5) ;  geen spiegeling

[image: image285.emf]      
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b.
Voer in: y1 = 1.5cos(
[image: image215.wmf](
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  en y2 = 4   Met de optie intersect vinden we :
x ≈ 1,09  ( x ≈ 2,91   De periode is 3  ( de x-coördinaten van de snijpunten zijn nu dus :
x ≈ 4,09 ( x ≈ 5,91  (  x ≈ 7,09 ( x ≈ 8,91  Nu moeten we het gedeelte van de grafiek van N hebben dat boven de lijn N = 4 ligt  . Nu aflezen ( 
0 ≤ t < 1,09  (  2,91 < t < 4,09  (  5,91 < t < 7,09  (  8,91 < t ≤ 10
c.
Snijpunt met de verticale as is bij x = 0 . Met de optie dy/dx uit het calc-menu vinden we :

[image: image216.wmf]0
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≈ 2,72  ( 
[image: image217.wmf]0

t
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≈ 2,72  ( de helling is dus ongeveer 2,72.
d.
De grootste helling krijgen we op de snijpunten met de evenwichtsas . 

Die vinden we vanaf het beginpunt t = 0,5  driekwart periode naar rechts te gaan ( 
t = 0,5 + 0,75.3 = 
[image: image218.wmf]9
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  Met de optie dy/dx  bij t = 
[image: image219.wmf]11

4

 vinden we 
dy/dx ≈ 3,1  ( De grootste helling is dus ongeveer 3,1.

50.


a.
De evenwichtsstand is 3 ;   de amplitude is 2  en de periode is 2π


b.

[image: image220.wmf](
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  ( evenwichtsstand is 3 ( a = 3  ; amplitude is 2 en f gaat stijgen van af het beginpunt ( b = 2  ; periode is 2π ( c = 1 
Het beginpunt is (
[image: image221.wmf]1
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π , 0)  ( d = 
[image: image222.wmf]1
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51.


a.
Stel 
[image: image224.wmf](

)

()sin()

fxabcxd
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  en b  > 0    Met aflezen vinden we:
evenwichtsstand : 0,5.(max. + min.) = 0,5 .(51 + -11) = 20  (  a = 20
amplitude is : max. – evenwichtsstand = 51 – 20 = 31 ( b = 31
c  = 
[image: image225.wmf]22
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periode
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d = 0 want het beginpunt is (0,20) en er is geen spiegeling.  ( 
[image: image226.wmf](
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b.
Nu moeten we hebben b < 0  ( we hebben dus nu een verschuiving en een spiegeling.
Stel : 
[image: image227.wmf](
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  Aflezen ( 
a  = 20 en c = 
[image: image228.wmf]25

p

 zijn hetzelfde ;  Nu beginpunt (25 , 20) en een spiegeling ( d = 25
Spiegeling ( b = -31  ( 
[image: image229.wmf](
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c.
Nu uitgaan van 
[image: image230.wmf](
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  en b > 0  aflezen ( 
 a  = 20 en c = 
[image: image231.wmf]25

p

 zijn hetzelfde ; b = 31  net als in onderdeel a.
Nu is het beginpunt (12 , 51)  en geen spiegeling ( d = 12  ( 
[image: image232.wmf](
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d.
Nu uitgaan van 
[image: image233.wmf](
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 en b < 0  aflezen ( 
a = 20  en c  = 
[image: image234.wmf]25
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 dus weer hetzelfde   en beginpunt is nu (37 , -11)  en er is een spiegeling ( 
b  = -31  en d = 37  ( 
[image: image235.wmf](
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52.

a.
Stel 
[image: image236.wmf](
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  Aflezen  ( 
evenwichtsstand = 0,5.(100 + -220) = -60 ( a = -60
amplitude is  100 – (-60) = 160  ( b = 160 
We gaan uit van geen spiegeling  en neem het beginpunt (4 , -60) ( d = 4
periode gaat van 2,3 naar 9,1 ( periode is 6,8 ( 
[image: image237.wmf]2
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De vergelijking wordt dus : 
[image: image238.wmf](
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b.
Stel 
[image: image239.wmf](
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  Aflezen  ( 
evenwichtsstand = 0,5.(100 + -220) = -60 ( a = -60   dus hetzelfde
amplitude is  100 – (-60) = 160  ( b = 160 
We gaan uit van geen spiegeling  en neem het beginpunt (5,7 ; 100) ( d = 5,7
periode gaat van 2,3 naar 9,1 ( periode is 6,8 ( 
[image: image240.wmf]2
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De vergelijking wordt dus : 
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53.

[image: image286.emf]   















f

O

g

x

y

2,62

4,05

a.

[image: image242.wmf]()12sin()
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   en   g(x) = -1 + 
[image: image243.wmf]1
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    met domein  [0 , 2π]
f:  evenwichtsstand 1 ; amplitude 2  en periode 2π  en beginpunt (0 , 1) geen spiegeling.
g: evenwichtsstand -1 ; amplitude 3  en periode 2π  en beginpunt (
[image: image244.wmf]1

3

p

 , 1) geen spiegeling


b.
Eerst de snijpunten: 
Voer in : y 1 = 
[image: image245.wmf]12sin()

x

+


en y2 = -1 + 3sin(x - 
[image: image246.wmf]1

3

π) 
Met de optie intersect vinden we :
x ≈ 2,62  (  x ≈ 4,05 
Nu aflezen uit de grafieken 
f(x) > g(x)  (
0 ≤ x < 2,62  (  4,05 < x ≤ 2π
c. 
De perioden zijn gelijk en de evenwichtsstanden zijn tegengesteld dus is de evenwichtsstand bij de somgrafiek gelijk aan 0.

d.
Voer in y3 = y1 + y2   met window [0 , 2π] X [-5 , 6] 
De evenwichtsstand is 0 en de periode blijft 2π. 
Ga uit van s(x) = bsin (x – d)   Met de optie maximum vinden we een maximum van ongeveer  4,36 (  b ≈ 4,36  . Met de optie zero vinden we het beginpunt van ongeveer 0,64  ( d ≈ 0,64 (  de vergelijking wordt dus: s(x) = 4,36.sin(x – 0,64)
54.
f(x) = -3 + 2cos(x)  en  g(x) = cos(x - 
[image: image247.wmf]1

4

π) -2

a.
Stel s(x) = f(x) + g(x)  . De totale periode blijft 2π  en de evenwichtsstand  wordt -3 -2 = -5 
Voer in : y1 = -3 + 2cos (x)  en  y2 = cos(x - 
[image: image248.wmf]1

4

π) – 2  en y3 = y1 + y2    met window 
[0 , 2π ] 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 ( a  = -5 ;  amplitude is  
(-2,2) –(-5) ≈ 2,80  ( b ≈ 2,80  ; de periode is 2π ( c = 1  en het beginpunt is bij x ≈ 0,26 ( 
d ≈ 0,26   ( de vergelijking wordt : s(x) = -5 + 2,80.cos(x – 0,26)
b.
Stel de verschilfunctie is : v(x) = f(x) – g(x)  en stel v(x) = a + bsin (c(x – d) )    
De evenwichtsstand is (-3) – (-2) = -1 (  a ≈ -1 
Voer nu in y4 = y1 - y2   en window  [0 , 2π] X [-3 , 3]
De periode blijft 2π (  c = 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  ( b ≈ 1,47 
Nu moeten we nog het beginpunt vinden .  We snijden namelijk de evenwichtsas y = -1 met de functie v(x) (Voer ook nog in : y5 = -1  en met intersect vinden we het beginpunt  bij 
x ≈ 4,21 . v moet wel gaan stijgen bij het beginpunt (  d ≈ 4,21  ( 
De vergelijking wordt :  v (x) = -1 + 1,47.sin (x – 4,21)
55.
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a.
evenwichtsstand is 21,5 ; amplitude is 6,5  ; de periode is 
[image: image250.wmf]1

3

2

p

p

= 12 ; beginpunt is (4 ; 21,5) en er is geen spiegeling.   ( 
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b.
Voer in : y1 = 
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  en y2 = 25 en window [0 , 14] X [0 , 35] 
 Met de optie intersect vinden we de snijpunten bij x ≈ 5,09 en x ≈ 8,91 ( Boven de 25ºC 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  ( in dagen zijn dat 3,82 . 30 ≈ 115 dagen

c.
De sterkste stijging krijgen we bij het beginpunt op de evenwichtsstand  ( bij x = 4 
de optie dy/dx  met x = 4 geeft : 
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≈ 3,40 ºC/maand  ( per dag wordt dit dus:
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30

 ≈ 0,1 ºC/dag

d.
W = a + bsin
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periode is 12 ( 
[image: image255.wmf]1
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 = c  ;  evenwichtsstand is 17,5 ( a = 17,5  
De amplitude is 17,5 – min = 17,5 – 15 = 2,5 ;  
Het beginpunt komt een kwart periode na het minimum te liggen op de evenwichtsstand .
1 maart ( t  = 2  dus het beginpunt is bij t = 2 + 0,25 . 12 = 5  ( d = 5 (
De vergelijking wordt nu : 
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