la

1b

2c

2d
2e

3a

3b

3c

3d

4a
4b

4c
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PQ=yg=Fd)=[5-211 =\5-3=2.
A=Oppqr =OP - PQ =13-V2 =152,

1 THOIO0
PR=yQ=f(p)=\5-2-p=5-2p. el S | s
A=Oppgr =0P-PQ=p-[5-2p =p[5-2p. =l ?ﬁ?};@
Max=
A= p\5—-2p (optie maximum) = Ayax = 2,15 (voor p =1,67). Er%gé:? mimum/_x_\
W=l.6666650 V=2.1F1657Y

AZOOPQZ%'OQ'PQ=%'PW/3—P:%P\/3‘P-

3, dA s _N3-p 2y3-p p _2B- p) p_6-2p- p 6- 3p
2"J P=4 /HZP 21/ 1= 23-p 43— 4/3- 4/3- 4/3-
dA -0=> 6-3p

af3-p
Amax_A(z)_;_ 2.3-2=1-41=1.

L=0P =0Q% + PQ? :\[p2+ 3-p 2 :\/p2+3—p:\/p2—p+3.

2p-1
L=+ +3 2p-1)=—7~0——.
P Kd de 2«/,0 -p+3 @p=1) 2\p?-p+3
dL 2p-1
L=0=

P 2l pes :
Lnox=t@)=5-1+3=5r3= 23 = LT 131

A=005p=1~05-yp=1-4-PJ8—2p=2pJ8 2p.
A=2p,8 - szdA 2. [8B-2p+2p —L — > 8 T 2-2. V8-2p 8-2p 2p 2(8,2p)72p:1676p'

I B-2p B-2p B-2p |B-2p

0(Teller:0)36—3p=0:>6:3p:>p=2.

=0 (feller=0)=2p-1=0=2p=1=p=

dA _~_ 16-6p 16 _8
dp =0=> \/ﬁ =0 (teller =0) = 16 — 6,0 0=16= 6,0 p= 6 =3"

8 _16 _16 16 .48 _16 2¥2 V3 _16 2J6 _32 [g _35 [g
Anox =A§)=2.5-\8-2.5 =9 B-0 =3 [§ =0 =005 =% 5 =F6 =336

A=Opsp=%1-Q5 - yp=1-(4-p)-pB=2p=(@2p-1p°}JB=2p.
2- ﬁ/s 2p 8-2p 2p-1p*
A=(2p—%p2)\/8—2p:ﬂf=(2—p)~\/8—2p+(2p—%p2)-Z.Jsl_zp-—2 @-p) £_“P 2P

JB-2p  (B-2p
:(2—p)~(8—2p)—(2p—%p2):16—4p—8p+2p2—2p+§p _ §p2—14p+16_5p2—28p+32

J8-2p J8-2p 8-2p  28-2p
dA_0 - 75”2’28"’”6—O(teuer—O):>5 2_ = = (-28)% - = =
= - p°—28p+32=0met D=( 28) 4.5.32=144, dus VD =12.
dp 2,./8-2p (-2 E—4¥543Z
Dit geeft p = 28+12 10 =4 (voldoet niet, omdat dan de noemer nul is) v p = 144

1.6
C2n—1 2K T 8-
4, ZEESET242

Amax—A(l,é)—(Z 16-1.16%).8-216=4,21

A=00PQ=%~QP'Y %ZXP yp=xp-yp=p-(3-1p%)=3p-1p°.

Snddo3-1lp end—A 0=3-11p7=0=3=11p? =23p% =6 = p* =2 p=12.

Amax = AN2)=~2(3 - ;2)_J’ 2_2J‘.

L=0P=\xpP +(yp)? = P2 +(3-1p2)2 =[PP+ 3-1p2)3-1p7) = PP +9-3p2 + 1 p* = [1p* -2p% +9.

1,4 1 (3 _ap P4
L= p ZP +9 :>dp Efy;;ffé;jf;’(ﬁ 4p)_-2J%;TjE;?:§.

3
& 0= L 0 (reller=0)= TR e
dp Z\I%P4 -2p*+9 \324 “éﬂ?ﬁ“a m
pP-4p=0=p(p?-4)=0=p=0v pP=4=p=0v p=-2 v p=2. gggﬁé'ﬁ
M1K=
Lyin (zie een plot) = L(2) = %'24 —2.22+9=J4-819=15. max=3
nres=1




5a

5b

6a

6b

6¢c
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Noem xp = p dan yp = F(p) = p\[p = P(p, p[p) en A(4,0).
L=4P = (4= pP +(pfp -07 = (4= p)4- p)+ (pp)? =16 -8p+ p? + p% - p =\[p® + 7 ~8p +16.
2
Lo +p?-8pi16 9o 1 (32,0, gy__ 3£ +2 8
rrr PP 2-p*+p*-8p+16 (3p"+2p-8) 2|p*+p?-8p+16

2
9L_0= 22228 _ _0(teller-0)=3p% +2p-8=0 met D=2%-4-3.-8=4+96=100.

dp 2\p3+p*-8p+16

Dit geeft p = =2 \/W _2 =2-10 _ 2(vo|doe‘rmetomdm‘p>0) v p— 2+\/W _ng:%:%,
Het gevraagde punT is (3, \/7) 3. %% €3 %% 2= [)

Noem xp = pdan yp =F(p)=p-38— p. (maak een schets)
A=Opsp=1-05-yp=5-8.p-Y8—p=4p-Y8-

,Z
A=4p-3B8- :4p-(8—p)3 %’:4.1/ —p+4p~§-(8 5.-1=4.38-p-

3(8- p)
5 4
d-0=4-YB-p-—L 0= 2P _ = 12(8-p)=4p=96-12p=4p=96=16p= p=6.

3(8- p) 3(8-p)

Amax:A(é):4~6\/ 6 =24-32.
xp=pdanyp=F(p)=p-I8-p (maakeensche’rs)geef‘i‘A=00,DQ=%~0Q~PQ=%~,0~,D~13/8— =%p2~\3/8—,0.
2
12 PBp-LpP@-p =Y pYE-p st LB p) £

6(8-p)
[d—”} =7-38-7 - 7722 =7-1- 6 1 # 0 = A heeft geen extreem (dus ook geen maximum) voor p =7.
p=7 6(8-7)3

2
3

winy
winy

w\m

1= p- 3[8 p-

2
3

749

Noem xz = b dan yg = £(b) = b? — 2 (maak een schets)

L=08+AB=1|b? + (6% ~2) +\b? + (b* ~2-6)* RUL T
2 2 2 2 2 2 +J'(HA4 15 e+E4 —‘\%_/
= B2 + (6% - 2)(b? - 2) ++/b% + (b2 - 8)(b2 - 8) I oy
2. 14 5,2 42 2,14 0,2 ol {hina
b2 1 b* 262 —26% + 4 +Jb% + b* —8b% —8b2 + 64 fina=a
‘Ymin=g -
= \/b4 _3p% 14+ \/b4 —154% + 64, M BB ean ver.aromeza .
L min (optie minimum) = 7,27 (voor b = 1,85). | #res=i |

p=-3=L=ya-yg=~2--3+15-3--3=9+13=3+15-43. gmtéﬁ‘%ﬁﬂ%? 12
_ _ _ _ _ 1 =R _ We=l bJ}I{NDDE .
L=ya-yg=1(pP)=9(P)=N2P+15 =3P |i oniiss- 102K, 2 ﬁé%_g
AB is maximaal (optie maximum) voor p =-5,5. | Ymir=g
"r'NEIX:E. Haxirury
E?gé:? HE"EEQODNL _Y=4.7E
| ares=l ]

L=y -yg=F(p)-g(p)=+J6p+12 -(p+2)=.J6p+12 - p-2.

= 12 2 1 6-1=—3

L=vopiz=p- :dp 2-J6p+12 ¢ Jop+12

dt _g= -3 __1-0=--3 12,/6p+1 =3 (kwadrateren) = 6p +12 = 926,0——32,0——7 (voldoet).

&7 Jopinz o2

17738
Liin =L(—%):,/6-—%+12 +E 2=19-1 % %=1%. ZoTCEN+FLZI-1
N
Flotl Flokz Flobz
b= D= yo - e = 9p)- )= §p+5 \/p2 +4 dovme SR TERORT—
+5-\/pc+4 2 5— r_ :
,U ,U 2 «l p 2+ 4
376 =0=> % - p2+ . =0 (optie intersect) = p = 1,155X.
1 > Lk 13 RRETERSID Roco
Lmax :L(Ans):éAns+5— Ans® +4 = 3,27. 3267



1

12a

12b

13

14a

14b

14c

14d

15a
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L=AB=y,-yg=F(p)- _q(p) Lsin(2p) - (cos(p)-11) = L sin(2p) - cos(p) +11.
sm(Zp) cos(,a)+11 :—p Ecos(Zp)~2+sin(p)=cos(2p)+sin(p).

@:Ozcosz +sin(p) =0 = cos(2p) = —sin(p) = sin(2p + 1 7) = sin(p + 7). T T s
dp (2p) +sin(p) @p) () (2p +57)=sin(p +7) ﬂ&ﬁ‘z‘éﬁc%mc

2p+iz=przrk-2z v 2p+in=n-(p+n)+k-2z B
2 2 wyi=" [MIHOGOH
pop [0,27] geef'rp:%ﬂ'+k-27r v 3p:—%7r+k-27r mincg
necl=a
p—%ﬂ+k 2z v p:—%ﬂ+k %7[ sming
1 11 w=cl=a
p= E” v p= 7[ v p= Ares=1

L max (zteeenploTvanL) L(117Z) sm(217r) cos(117r)+11 ,,%\/5__%\/5_,_11:L\/§+%\/§+1%:%\/§+1%.

r;“é.]’?%’g ;Igt; M%E?EH%? M=fzE-HZ
2 i 1 J = M3

L=AB=yp~ya=g(p)-f(p)=-3p+10-\25-p°. VzBgerseia | peolog

St W 15
(vanwege de wortel moet gelden' 25 - p2 >20=> —pz >-25= p2 <25=-5<p<h) Eggz;?
L=-%p+10-\25-pf db-_2__ L . 5p-_ 2, F

P P =473 3 «/25 PP P=73 J25-p2

L-0=-3+L==-0=>L—=-3=3p- 4,25 - p? (kwadrateren) = 9p% =16(25 - p%) =

dp 3 [25-p2 \/25—,0

“do 25— -4
9,02 =16-25 —16,02 = 25,0 =16.25 = p =16 = p =—4 (voldoet niet) v p =4 (voldoet). 4/4’(2?6%2::2222
me :L(4):_%,4+10_ 25_42 :_&+10_\/—:_5%+7:1%. Flotl Flokz Flot: '4/3*3+1Ei (253

~NE -4 TR+ 1E-T 02
D=HE )

- 2
AB=10=> —ip +10-4/25- p =10=> —fp 25— p2 (kwadrateren) = w:sﬁa M%”E‘EE; JgiryEranies
Max=
196 p2 25 - pz = 295 pz 25 = p =9 = p =3 (voldoet niet) v p =-3 (voldoet). EET}"E% o
AB > 10 (zie een plot en houd rekening met het domein) = -5 < p < -3. EEET;?
res=
1 T HOI0L \“x._/
L=cD=7(p)-g(p)=In(2p+5) —%P Flotl Fletz Flats ﬁm;g:i%ﬁ
(vanweg de In(... moet zeker gelden: 2p +5>0=2p>-5= p>-23) Eﬁéﬁ%?éﬁ*m ﬁﬁ%};%
L=In(2 +5)_1 Sdl_ 1, 1 2 _1 st narg
P 2"J dp ~2p+5 72" 2p+5 2 Srez=1 A
gé 0= 2p+5 3 l_0= 2p2+5 %22,0#-5:422,0:—12 pz—% (enige kandidaat).
Lpin=L In(2- —7+5 _,._l =In(4)+1L.
min ( ) ( ) 2 ( ) 4 W‘
Floti_Flotz plorz| GILPZS
~N BSHe ™ CE D -
—5x.eX = F'(x)=5-eX +5x.&* = e wish | GREEY
f(x)=b5x-e¥ =>Ff'(x)=5-¥ +5x-e* =(bx+bH)-e*. ie ain=_
F'(x)=0=(5x+5)-e¥=0=5x+5=0 v e* =0 (kan niet) = 5x =5 = x = 1. yecl=e
Het minimum van £ is £(-1)=5-1-e" =5, bus B, =[-5,-).
) - R
! ~ " 1 T HOI0L
g(x)=5x% X = g'(x)=10x -~ +5x% . &* = (5x% +10x)-*. N fnin=-3 /
7' (X)=0=(5x2+10x)-e¥ =0=5x(x+2)-e¥ =0=x=0 v x=-2 v &~ =0 (kan niet). Eﬁf}EES
Het maximum (zie een plot) van g is g(-2) =5-(-2)° e 2 =5-4-¢7% = 2—2. EEETE?
res=

Het minimum (zie een plot) van g is g(0) = 5.02.9=5.0.1=0.
L=cD=g(p)-Ff(p)= 5p 2P _B5peP =(5p° —~5p)eP. (met p < 0)

L=(5p° - 5p)eP:> =(10p-5)-ef +(5p° -5p)-eP =(10p-5+5p° -5p)-ef =(5p° +5p-5)-e”.

2—2:0:5(,0 +p—1)~ep —0(e” =Okanniet) = p? + p—1=0met D=12-4.1.-1=5= p=-1 5
Flokl Flokz Flobz
-1-5 ;\waachxn—axze‘
z ete IOV,
L=CD=F(q)- g(g)=5ge? —5g%e?. (met 0O<g<1) - | Hmax=l
Lmax (opﬁe maximum) = 2,190 (VOOI" g = 0,618) 'Ylmlnf'a QEETE"JE;;; _¥=z.1H9EE7Y L

‘Y=o l=8
Ares=1

Dus £ is maximaal voor p =

-5 (want p < 0).

L=AB=1(9)- 94(¢9)=
L=

sm(q)

g—f] = —(sm(q)f -cos(g)—4- 2(cos(c7))1 -—sin(g) =— :.:s(q) +8cos(¢)sin(g). =

(4 COSZ(q) - 2) sm(q) - 4C052(‘7) +2. \?i%l?%tfn?;!? 4co

_ Sand W THOG0
—4cos?(g)+2 = (sin(g)) ! — 4(cos(q))® +2 = v Maince
sm(c]) Mz l=i

2 _—
Yecl=R
in“(9) yecl=



15b

16

o

17a

17b

18a

18b

19a

19b
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dL _ cos(q) c05(<7)
dg sin?(g) sin’(g )
cos(¢)=0 v 8sm3(q) I:q fﬂ(geeﬁ‘ maximum) v sm3(q) :snn(g) (geefT minimum) = ¢ = 17z v q:%zz.

O(metO<g<n)=— +8cos(¢g)sin(g) = 0 = 8cos(g)sin(g) = = 8cos(q)sm3(c7) cos(g) =

Dus A8 is minimaal voor ¢ = 7[ eng=

f(x)=

cos(x)

sin®(x)’

9p(X) = peos?(x) -2 = p(cos(x))? ~2 = gp(x) = p-2(cos(x))" - ~sin(x) = -2psin(x)cos(x).
Voor raken geldt (met 0 < x < z):

Sm(x) (Sm(X)) =7f(x)= —(Sih(X))72 -cos(x) =—

f(X) = gp(X) (dezelfde waarden) A f(x)= g;, (x) (dezelfde helling)
2 _cos(x) _ _ .
sm(x) = peos®(x) -2 A Sin20e) 2psin(x)cos(x)
psin(x)cos?(x)—2sin(x) =10 A 2psin3(x)cos(x) = cos(x) @
® geeft: cos(x)=0 v 2psind(x)=1= x = %7[ (voldoet niet aan®) v 2psin3(x)=1= psin(x) = o5 IZ(X)
in
© invullen in® = —L___cos?(x)—2sin(x)=1= x ~0,4728 en x = 2,6688.|.1/151 {5 Tniss e
2sin°(x) GEEEsz ZsinHED o
x =0,4728 invullen in ® = p = m =5,29. = T Lo(2siniiiay e
iz 5. 793735015
x =2,6688 invullenin ® = p= 37 =5,29. iimin=g
2sin(Ans) Intersection |' 3ma>1< %
Dus de grafieken raken elkaar voor p =~ 5,29. ASATERSER 1 Mres=1
Ly T

I=/-b-h=2x-x-h= ZX/l:>2X2/.’ 40= h = _2
I =40 2x?

K = Koodem *+ Kijwanden =2X X -0,4+2:2x - h-0,2+2-xh-0,2=0,8x% +0,8xh+0,4xh = 0,8x% +1,2xA.
I=/bh=2xx h= 2xh}22th 72 o T2 _ 36

I=72 252 X%l K =0,8x2+1,2x 30 =0,8x% + B2,
K =0,8x% +1,2xh 1.3+3€ 4z.2
K=08x%+%2_ o8x2+43,2x*1:%:16x-432x*2=16x-%. et 27

?T/S =0=16x —% =16x= 43 2 =1, 6x3 = =432=> x3 = 41362 27 = x =327 =3 (de enige kandidaat).

K is minimaal bij de afmetingen / = Zx 2:3=6(dm)bij b=x=3(dm)bij /= 7 - % =4 (dm).
2 432 . S+32+d43, 273 X
Kmin =K(3)=0,8-3 =21,60 (€). |y .6

M:0b0d6m+ozijwanden =x-x+4-x-h=x%+4xh,

I=/-bh=xxh= xh}szh 16— h—

I =16 :M:x2+4x~1—2:x2+ﬁ.
5% X
M=x2% 1 4xh FEIEZeN
) 64 64 16/><23' 174236821684
M=x+2= X + 64)( 3 =2x - 64)( =2x — % 1.527401652

M _ g 2X 64 =0=>2x = 64 =2x3=64= X3 = 6—; =32=>x=%32 (de enige kandidaat voor een minimum).

dx
M is minimaal le de afmehngen /= x =332 ~3,17 (dm) bij b= x = ¥32 = 3,17 (dm) bij h =16 = ~1,59 (dm).

32°

0= 0bodem+dekse| + Oomhulsel =2 7[/‘2 +2zr-h= 27[/‘2 +27rh.

I=6-h=nr® h=nrlh 2 1000
h=1000= A =
I =1000 (cm®) = = ar? | =0 =2xr® +2zr-1000 27,2 4 2000
ﬂ'f'

O =2xr? +2zrh
O=2xr?+ —ZOOO =27r® +2000r 7! = ‘3—0 =47r-2000r"2 = 47r - —ZOOO .

40 _ 0 = 477 - 2000 =0=4zr= 2000 = 4773 =2000 = r3 2000 990 —, = 3200 (enige kandidaat).

dr 4 T
500 1000” " mersanen
O is minimaal bij een straal r = 32X = 5,4 (cm) en hoogte A = ~10,8 (cm). L maar L 3 eeaTel
16. 2385214
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20a K = Kjangs bos + Kin weiland = ¥ - 60+ x-15+ y -15=15x + 75y.
O=/-b=x-y=xy
0 =1200
K =15x+75y
20b K =15x+200%0 —15x +90000x ! = 9K - 15 - 900002 =15 - 2090
9K —0=15-29900 -0 15 = 90900 . 15x% = 90000 = x* = 90000 =6000 (x > 0) = x =/6000.
X X
K is minimaal bij de afmetingen / = x =v6000 = 77,5 (m) bij b = y—@ &~155(m)

@

X \6000
1S+ I0E0E. 2
Kinin = K(6000) =156 000 + 53338 ~2324 (€) 2323, von0n8 [ L0 oy

V6 NYH="Re WIHDOW \
M1lK=
20c K =15x + 2222 90000 =2500 (intersect) = x = 52,6 en x =~114,1 (nog langer dan in 20b). XEET_%E‘E‘ i
& &
Hij kiest de afme’rmgen /=x=52,6(m)bijb=y= 12)90 22,8 (). [ o, 72+ £151848 Eé%_gaaa JUSLIE ezsnn
22.51302964 fraz=1 .
Inkerseckion
W=be.anifil JW=EEen

2la Tpotje =6-h=7zr2h:5003h:%9.

Odeksel = Pbovenkant + Prand = 7”" +2rr-1= 7”" +2zxr.

Opotie = Pbodem *+ Pzijkant = zr? +2zr-h=zr? + 2zrh = 2r? + 2zr- 500 _ =zr? + 1000
7[['

K= Kdeksel+Kpo’rJe—(7f’” +27zr) Za+(7zr +1000) a =2zxar® + 4zar + war® +1000" 3rar® +47rar'+1000"

- . [THDOw
21b K= a(37zr +4zr+ 1000) is minimaal als 3772 + 4zr + 1000 minimaal is. min=g \ g S 37A11857
Max=
Flokl Flotz Flets ®acl=0@ 12.64371459
De optie minimum geeft K is minimaal voor r = 3,5. P e 32;2 ?vauaua }
De straal r = 3,5 (cm) en de hoogte / = @ =12,6 (cm). g@_ﬁ:- Yo 1=@ MR 1 _vowng.oreze
r b =

22a De snelheid van de boot is v — 3 (km/uur) => v -3 = 2 t-v-3)=b=t=

3 o >
22b De brandstofkosten K, per uur zijn evenredig met v2 = K, = cv?. WTHOH
> LD S in=g
K=KU~7‘=CV2~L=5C7V. " (han=ta
-3 v-3 FlotL_Flotz Flots | & gt Hscl=@ —
5 5 - o |mwiEsMEec-3> | B | B || Ynin=a
22c K= V“’3 =c- ﬁ is minimaal als 2 3 minimaal is. |3z=H gk i
rrrmmm| $1520 -
De optie minimum geeft K is mmlmaal voor v = 6 (km/uur). R=18 RPes=l  fniem i _iego

23a AB+ BC + AC =12 met AB=x en 196':/16'2X+AC+AC=122X+ZAC=122ZAC=12—X2AC=6—%X.

23b  InAACD is AD? +cD? = AC? c
2 2
1 2 _ 1
(1x) +ep® =(6-1x)
%x2+CDZ:36—6x+%x2 6-%x

D% =36- 6x =D =36-6x.

23c  Oyaep=%1-A8-cD? =1 x. J36 bx =ix36-6x. 4  ix 8
d0
23d o= 2X 36 - 6X:>d 36-6x+1 sz
_ \/36—6)( _ 3x _N36-6x 36-6x _ 3x —_36-6x _ 3x __36-9x
2 236 -6x 2 V36-6x 2J36-6x 2J36-6x 2J36-6x 236-6x"
do _ _36-9x _ - —9x = = = i i
23e A 0= PNTIT O (teller=0) = 36 - 9x =0 = 36 = 9x = x = 4 (de enige kandidaat).

Omax =0(4)=1.4.J36-6-4=-2.36-24=2.12=2-/4.3=2-2/3=43.

o

240 K =Kup +Kpp +Kpc =(200— x)-12+2 -\ x% +3600 -10 = 2400 — 12x + 20 - Vx% + 3600.

24b K =2400-12x+20-x2 +3600:>dk:—12+20 W 2x=—12+%600.
X"+ X+
dk 0= 124+ 20X  _ Qe 20X _12 5 20x =12y x2 +3600 = 5x = 3vx2 + 3600 (kwadrateren) =
dx Jx?+3600 Jx?+3600

25x2 = 9()(2 +3600) = 25x% =9x% +32400 = 16x% = 32400 = x2 = 32400 _ 2025 = x = 45

2400-12+45+208.1 04
Kiin = K(45) = 2400 —12 - 45 + 20 - 452 + 3600 = 3360 (€). PERIEREY  h
L]
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2 2 SEEE+Z0EE EEEREER
2ba AB' =500 +200° =+/290000 = K =+/290000 -100 +100 -150 = 68852 (£). J(Hns)*llala%?ssg? 2/3{(Hn5>*?38??9

25b AB =+5002 + 3002 =+/340000. :a EEES1. G487 :J(Hngégég???zu
AC: BC =2: 1} = AC =2 AB en BC =1 AB. Dus K =2/340000 -100 + 1 /340000 -150 ~ 68028 (€),

AC +BC =AB -
25c AP =+x?+200% en 8P = \/(500 - x)? +100%. Eﬁég_gaa \\\K“—"—*

K =100 x2 + 2002 +150 /(500 — x)2 +1002 (optie minimum geeft) " Ynav=teoose |
/(min ~ 65721 (€ voor x =~ 424), Eﬁgé;? HIMEWMO0L7 _¥=GEFE0.501 .

Floki Flok Flots
SNMIB1EET CHE+2ERE
21007 CCoBE-K 2+
1la@z )

26a AP =\x2+0,12 =\/x2 10,01 en 8P =\(0,4 - x)2 +0,22 =\/0,16 —0,8x + X2 +0,04 =/ x2 —0,8x +0,2.

—‘ X
p=dP 80 1 api 1P =Lx? 10,01+ L\x?-08x+02. uTHOOw 1 oy 2435485953
fmax=, 4 VY pasracaond
q 2 1 \/2— _ o Flotl Flotz Flots st_}l:@ PENEY Ko
26b t=1gVx" +0,01 + 35 x° ~0,8x +0,2 (optie minimum geeft) iéli%ﬁ?{é?f’é%ﬁ mggf? 1w [Ty 126.8328654
tmin = 0,0358 (uur). Dit is afgerond 129 seconden. i pecl=d ——
v Hz.24334EY _Y¥=.03E7BEAT .

27a De afgelegde afstand in het water is \/X2 +2% = \/XZ +4.
De afgelegde afstand over land is 10 — x.

t= %\/X +4+ (10 xX)= };\/x2+4+%—%x.
27b t=1Jx?+4 i—ixzﬁ:L 1 ~2X—i: = —i.
df 0= X —i X 212X 4N x +423X—\/X2+4(kwadm’rer‘en)é
dx 4x?ra 12 4\/)( +4
Ix2 =x% +4=8x% =4 = x? =§ (x>0)=>x =\/% = ,[%% =%\/§ (enige kandidaat voor het minimum).

28a AP =x = PD=20-x.

Pythagoras is AAPD: AD =\PD? — AP? = /(20 - x)? — x? =400 - 40x + x2 — x? = /400 40x.
Onapp =%-AD- AP =5 -400 - 40x - x = 1 x\/400 - 40

do _ 1. — 1. 1 . _20_~N400-40x _ 10x
28b O =1x/400-40x =92 =1./400-40x + L x oo 20 =% .
do _ oév“oo .t 10x ___ (-, ¥400-40x ____10x __ _, 50x = 400 - 40x = 60x = 400 = x = 200 _ 20
dx 2 400 - 40x 2 400 -40x 60 ~ 3

Onax =0(3)=1.2. /400-40% ~ 38,49 (cm?).

29a xp =rcos(ct) met r =3 en de periode is 5, dus ¢ =

2r
5 .
2z _
5

[§1hN)

yp =rsin(ct) met r =3 en de periode is 5, dus ¢ = 7.

(.n\r\)

296 yp =yp = yp =3sin(Gat).

30a De punten £ en Q hebben beide frequentie £ == % = ﬂ =20 Hz.

S TH .. . _ 1 _ 1
30b  De trillingstijdvan Pen Qis T =Z=35"

ug =5sin(4077 — 3 z) = Bsin(407(f - 0,015)). Het faseverschil is 2212 = 492 - 15 - 3.

100 =0,05 seconde.

30c  up =5sin(40z)—translatie (0015:0) , )/, _ 5sin(404(+ - 0,015)).
30d P legt per kwartier 20-60-15-4-5=360000 cm af. Dit is 3,6 km.

3la up = bsin(ct)

amplitude =10 = £ =10 = up =10sin(671) (+ in seconden en v, in cm).
f=4=3=c=32r=6x

ug =10sin(6x(t - d)) 10sinl6
faseachterstand % en trillingstijd 7‘=7=§ geeft d = % 3= 310 Q= sm( (- 30)) (7 in sec. en ¢ in cm).
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_ . _ A 1 \Hou Flotz Flotz
31b up = ug geeft 10sin(67t) = IOsm(én(f 30)) \Eégigimggﬁé .
. i 1 Tay
sm(6m‘)—sm(67rf 57;)) N uémgﬁg?
brt=brt—-Lr+k 27 v bnt=rw— (b7t -L7)+ k- 21 NV YEcl=d
5 5 Mrain=-12
O:—%ﬂ+k 2r v bat=1— 67z7"+l7r+k-27r ynax=l2
nres=1
geen oplossing v 127n‘ 77r+k 27[
+k = o
_ 16 36, 7-26, 15 pr=fs t=% 1133
7 op <O 1> r= 60 ¥ f v f f f Vi=%0- (bestudeer de gr'afleken hierboven en gebruik 31b)
Dus # =4 v f:—vf \/f vr \/f
1 37 1 :

32a Xpv = Xxp = bcos(ct) = bsin(ct + én) = bsin(c(t + 2?)) = bsin(c(t + Z—Cﬂ)), y=x

dus P" voert een harmonische trilling uit. »
32b Door de figuur een achtste slag te draaien, zie je dat de projectie van P op de lijn y = x x

op hetzelfde neerkomt als de projectie van een eenparige cirkelbeweging op de y-as. b

Dus de projectie van P op de lijn y = x voert ook een harmonische trilling uit.

33a De omtrek van de cirkel me‘r middelpunt P en straal » =1,00 (m) is 27 -1=27x (m).

De lengte van boog BC is 360 -27 = 0,1745 (m). ;i:ii’lg%gﬁszgzﬁz
33b  sin(5°)=4E =48 = 4'B=sin(5). Dus li JnSTuk BC is 2A' B = 25in(5°) ~ 0,1743 (m). - 1743114853

33¢c  b=A'B=sin(5°)~0,09.en T = 27:\/7 27 [gs ~2,00 (sec) > c = 2% = 2T =313, 2 bakacsest

T 201
AN | 3opetess
33d T = 2,01 (sec) = de klok geeft 2 tikken per 2,01 seconde dus ongeveer 1 tik per seconde.

Flatl Flotz Flobx

34 u =3sin(2t) + 4sin(2+ — 1 ) (optie maximum) = b ~ 6,77.

v =3sin(2t) + 4sin(2t —%ﬂ') =0 (intersect of zero) =t =d = 0,15,

(je zoekt de 7-waarde waar de grafiek van v stijgend door de evenwichtsstand gaat) | ¥ma==r  [waxiaurs 7
W=93E4277 Y=a.FBENIZE

Interseckion
W=.1E00z05E Y=o

35a {f +tu=a {f +tu=a Je kent al de somformules :
t—u=b, t—-u=b_ sin(t + v) = sin(t) cos(v) + cos(#) sin(v)
2t =a+b 2u=a-b sin(t — v) = sin(#) cos(v) — cos(#) sin(v)
=4(a+b) u="1(a-b). cos(t + u) = cos(#) cos(u) - sin()sin(v)
35b  sin(a) +sin(b) = sin(# + ) + sin(* - ) coslf —u) = cos{f) cos{u) + sin(¢)sin(u)

= sin(#) cos(v) + cos(#) sin(v) + sin(+) cos(v) — cos(#) sin(v)
= 2sin(#) cos(v) = 2sin(1 (a + b)) cos (1 (a - b)).

36 sin(a)-sin(b) =sin(a) + sin(-b) = 2sin(1(a + (-b))) cos (1 (a - (-b))) = 2sin(1 (a - b)) cos (L (a + b)).
a=t+uenb=t-u=t =%(a+b) enu =%(a—b) (zie de afleiding in35a)
cos(a) + cos(b) = cos(t + v) + cos(t — v)
= cos(t) cos(v) — sin(t) sin(v) + cos(t) cos(v) + sin(#) sin(v)
=2cos(t)cos(v) = 2cos(%(a + b))cos(%(a - b)).
cos(a) — cos(b) = cos(* + v) — cos(t — )
= cos(t) cos(v) — sin(t) sin(uv) — (cos(*) cos(v) + sin(*) sin(v))
= cos(t) cos(v) — sin(t) sin(v) — cos(t) cos(v) — sin(#) sin(v)
=-2sin(#)sin(u) = -2sin(1(a + b))sin(1(a - b)).

Flotl Flotz Flots
=N B3s inCSHETE )+
=1k SEEE -2 5

37a 3sin(500xt) en 4sin(500xt —772') hebben dezelfde frequentie = ¢ = 50074282

: wfnnnw "
_ _2 i i 4652401547 -4
v =3sin(500xt) + 4 sin(500xt 5 7r) (optie maximum) = b = 5,69. A i . A=
o1 . 731 74E0E39

v = 3sin(5007t) + 4 sin(5007# — £ 7) = O (intersect of zero) = # = 0,000466. n
5 / Inkerseckion \\_r/
(je zoekt de #-waarde waar de grafiek van v stijgend door de evenwichtsstand gaat) HEW.GERME Y =0 ‘

Dus v =5,695in(5007(# — Ans)) ~ 5,69sin(5007+ —0,73) = d =~ 0,73. - \/
ﬂgﬁ?i"ﬁ? Y= a9EZ1Y




37b

37c¢

38a

38b

39

40a

40b

41a

41b

42a

42b

43

G&R viwo T deel ¥
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De frequentie £ == = %9{” =250 Hz.
Het punt legt in 1 seconde 250-4-5,69 =1000-5,69 =5690 mm af. Dus 5,69 m. BE54. PERE19

A +a0+EE 1 B9E. 1
v = 3sin(5007t) + 4 sin(50077 — % )= % =3cos(50071) - 5007 + 4 cos(500z+ — % 7)-5007

23. 90448007
De snelheid op # =0 is | 44| =15007 cos(0)+20007 cos(~£ z) mm/s. Dat is (ongeveer) 24 km/u.

1588+ ] +288Encos
C-2-0m)

u = 35in(50077) + 3sin(5007# - 1 ) = 3(sin(5007#) + sin(5007# - 1 7))
=3.2 sin(% (5007t + 5007+ — %ﬂ)) : cos(% (5007t —5007F + %ﬂ))
= 6s5in(5007+ —%7[) : cos(% 7) = 6sin(5007t —%7[) : %JE =342 5in(5007t — %;z).

_ ; 1 du _ _1n. - _1
v =32sin(5007t -z 7) = %= 3v2 cos(500+ — 4 7) - 5007 = 15007+/2 cos(500t - 4 7) %ggggiégézizizg
. .

De maximale snelheid is [%} =15007+/2 -1 mm/s. Dat is (ongeveer) 24 km/u.
max

u = psin(ct)+ psin(ct - d) = p(sin(ct) +sin(ct - d)) = p-2sin(Z(ct +ct - d))- cos( (ct - ct +d))
=2psin(}(2ct - d))- cos(3 d) =2psin(ct — % d)- cos( d) = bsin(ct -1 d) met b=2pcos(1a).

uy = sin(t) + cos(t) = sin(#) + sin(* + %7[) = 25in(%(7‘ +1+ %ﬂ))COS(%(?‘ -1- %7:))
= Zsin(%(Zf +%7z))cos(%(—%7r)) =2sin(t + %ﬂ)cos(—%ﬂ) =2sin(t + %7[) : %\/E =2 sin(t +%7z).

Uy = sin(t) + 2 cos(t) (optie maximum) = b = 2,24 g?:gs?;tﬁzx?igcnsﬁ
up =sin(t) + 2cos(t) = O (intersect of zero) =t =d =~5,18. |i:88 MINOOW ~*\
(je zoekt de *-waarde waar de grafiek stijgend door de evenwichtsstand gaat) ﬁggﬁgnl

Dus v =sin(t) +2cos(t) = 2,24 sin(t — 5,18). fhparsaction

HW=E.17E0zEE  Y=0
FO4 Y=i.zZE0ER

“rax=4
‘scl=0 ﬂg.xu?susrpq

Flotl Flotz Flots
MBsintZEi+sing
KR

mech

Zie de plot van v hiernaast.

De periode van v =sin(2t) is 27” =7 en de periode van v = sin(3t) is %” = %7[.
Het kleinste getal waar een geheel aantal keer 7 en %7[ in past is 2.
Dus de periode van vq =sin(27) + sin(3t) is 27. imax=z

SC 1=
Flokl Flokz Flotz
\E;Esin(2X3+sin(
De periode van v =sin(2t) is 27” =7 en de periode van v = sin(47) is 27” = %7[. ~liz=m

. . . Hmax=2nll

Het kleinste getal waar een geheel aantal keer 7 en 17 in past is 7. leci=t

2
Dus de periode van vy = sin(2t) + sin(4t) is .

Zie de plot van v, hiernaast.

u = sin(100xt) + sin(1017t) heeft periode 2 sec. 42c

v =5sin(100z1) + sin(105x1) heeft periode % sec.
(zie de uitleg hieronder)

(zie de uitleg hieronder)

u1 =sin(100zt) | wu, =sin(101zt) uv1=5sin(100xt) | wu, =sin(105x1)
in [0,27]] 1007z periodes 1017z periodes in [0,27]] 1007z periodes 1057 periodes
in [0, 2] 100 periodes 101 periodes in [O, %} 20 periodes 21 periodes
v = sin(1007) + sin(1017) heeft periode 27 sec. 42d u= 3sin(% ) + 6sin(% 7t) heeft periode 40 sec.

(zie de uitleg hieronder)

| uy = sin(100¢) | u, = sin(1017)

(zie de uitleg hieronder)

ur=3 sin(% t)

up==6 sin(% zt)

in [O, 27r]| 100 periodes | 101 periodes

in [0, 27] %ﬂ' periodes

%ﬂ' periodes

in [0, 40] 5 periodes

De periode van de zweving v = sin(66071) + sin(661xt) is 2 sec.
(zie de uitleg hieronder)

uq =sin(660xt) | up =sin(661xt)

in [0,27]] 6607 periodes | 6617 periodes

in [0, 2] 660 periodes 661 periodes

4 periodes



44q

44b

45a

45b
45¢

46a

46b

46¢

46d

47a

47b
47c

48

49

50a
50b
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De boventoon v, =0,2sin(14007t) heeft frequentie 7 = % =700 Hz.
De boventoon v3 =0,3sin(2100z1) heeft frequentie ¥ = % =1050 Hz.
De boventoon v 4 =0,1sin(28007z1) heeft frequentie £ = % =1400 Hz.

De periode van v =1,5sin(7007t) + 0,2 sin(1 4007+) + 0,3sin(210071) + 0,1sin(2 8007+) is % sec. (zie hieronder).

u1 =1,5sin(700xt)

uy =0,2sin(140071)

u3 =0,3sin(21007t)

u4 =0,1sin(280071)

in [0, 27]

7007 periodes

14007 periodes

21007 periodes

28007 periodes

in 0. 350

1 periode

2 periodes

3 periodes

4 periodes

De periode van v4 = u1 +up =0,65sin(500xt) + 0,6 sin(5507t) is %5 sec. (zie de uitleg hieronder)

u1 =0,6sin(500xt) up =0,6sin(5507x1)
in [0, 27] 5007 periodes 5507 periodes
in [O, 2%} 10 periodes 11 periodes
Op het GR-scherm zie je 1% periode van de zweving = Xmax = 1% : 2% = 1% 0,04 =0,06.

us =uy +u3 =0,65in(5007+) + 0,6 5in(50077 — 1 7) = 0,6(sin(50077) + sin(500 - 5 7))
=0,6-2sin(} (50077 + 50077 — 1 7)) - cos($ (5007t - 500t + 5 7))
=1,2sin(5007t - 4 7) - cos(§ 7) = 1,2sin(5007+ — £ 7) - 5/2 = 0,612 sin(5007+ — L 7).

t= %7[ geeft

x =sin(kr)=12

y =sin2- £ 1) =sin(d 7) =1

= het punt (%\/E, 1) ligt op de grafiek van kromme K.

Zie de grafieken in figwur1530. e y ------ o

Op r=0isx=0eny=0 = het punt (0, 0) ligt op de grafiek van kromme K. | 7‘:_1:_%}_7;1_ R L

Opt= %7: is x=1en y =0 = het punt (1, 0) ligt op de grafiek van kromme K. | A VA
t 0 %7[ %7[ %7[ z 1%7[ 1%7[ 1%7[ 2r r%l%;: ,,2,, 7'=%Eﬂ'x

b O 5 :

x| o |3V2| 1 [$V2| o |-3v2] 4 |42 o L eI\
Y 0 1 0 -1 0 1 0 -1 0

Zie de grafiek van de kromme K in de figuur hiernaast.|' #2357 perag 2

In de x-richting wordt begonnen in de evenwichtsstand x = 0 (de y-as), daarna gaat de kromme
naar het maximum x =1, terug door de evenwichtsstand x =0 en door naar het minimum x = -1
om te eindigen in de evenwichtsstand x = 0.
In de y-richting worden de maxima y =1 en de minima y = -1 vier keer bereikt (begin- en eindpunt zijn y = 0).

Dan in de x-richting worden 2 periodes doorlopen = a =2 en in de y-richting 8 periodes = 6 = 8.

Dan in de x-richting worden 3 periodes doorlopen = a = 3 en in de y-richting 12 periodes = 6 =12.

In de y-richting wordt 1 periode doorlopen en in de x-richting 2 periodes,
dus de frequentie van x is twee keer zo groot als dievan y = ¢c=2-1=2.

In de x-richting worden 2 periodes doorlopen = a =2 en in de y-richting 5 periodes = 6 =5.

Dan in de x-richting worden 2 periodes doorlopen = @ =2 en in de y-richting 3 periodes = 6 =3.

x =sin(2t) is maximaal voor (2t =5z +k -2x=) 1 =%n ent =1%7r.

x =sin(2t) is minimaal voor (2t =117+ k.27 =) f:%;r ent =1%7r.

x =sin(2t)=0voor @t =k-z=) =0, t=

1
2

z, t=r, leéﬂ'en t=2r.



3k % 3k
5la

51b

5lc

52a

52b

53a

53b

54
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y =sin(3t) is maximaal voor 3t =irx+k-2z7=) t=27x, 1 —%72' ent —1l

6
y =sin(3t) is minimaal voor (3¢ =11z +k-27r=) t = % t= 11 Tent= 15
y =sin(3t)=0voor 3t =k-7=) #=0, t=1z, t=27 7‘:7z, t=1iz, f:l%;ren t=2r.
Zie de t-waarden in de figuur hiernaast. $=51 f1ly  teig
---------------- 14 -----2----|------- 6.
E Neem GR - practicom 12 doaer. (uitwerkingen aan het eind) Fo3g . : fo1
T HEer=, 1308996 . ) : 4 : e
zter=, ! :
#Elg MEMOR) smin=-1,3311297 L IR A R N i e N
Lo In | Gnayc-Ediizea. s s s
WTHOTN tZoom Out| Gnipec1] : : :
Tmln 5] : 1 _2_q2 :
] t=57157 LX t=1r1
: = = ' * !
-1 t O,ﬂqZﬂ 1
WIHOGH = I ; ______________________________
¥m1n B. j:::} 5 :

Max==mn —

Tstees, 1368996 t=137 t=1%
Hmin=-1,391129
inax=1.8411250 )

Pt et 1 . o G A LS
min=-1 t=1%z t=1iz t=1iz
WIADO —

i, ™
Max=LT 1
Tebere 130099, De figuur wordt twee keer doorlopen.
Al S e
Max=
Hecl=B 1 56
Jsel=e, L 51d Voor t op [ 715 } wordt de kromme één keer doorlopen.

In de x-richting wordt 1 5 periode doorlopen
en in de y-richting 2l perlode =c=5.

Voor t op [ 7T, 11 } wordt de figuur in de omgekeerde
richting door'lopen (van rechtsboven naar linksonder).

De periode van x is 2.

x =0 voor t= gzzenf %7[+%-27r=1%7; = 80, 13).
x =1 voor 7"=%7r+l~2ﬂ=%7r = E£(, _%ﬁ).
x =-1voor fzé 27r=1% = J(-, _%\/5),

De periode van y is 7r.

y =0voor =0, f:% t=r, 7‘21%72'6” t=2x 3/1_, 0), D(lx/_ 3,0), G(Z,O)enI(—l\/_ 0).

y=lvoor t=%rent=1tz :C'(sm(ﬁzz), 1) en H(sin(15 7)., 1).

y=-lvoort=3zent=13zx = F(sin(57), -1) en K(sin(F7), -1).
x=%:>sin(7‘—é7r)=% 53¢ y=x:>sin(7‘—%7r)=sin(2f)
f—%ﬂ' %ﬂ'+/{-27l’ v f—%ﬂ':ﬂ'—%ﬂ'+k~2ﬂ' f—%ﬂ—2f+k-2ﬂ' v f—lﬂ—ﬂ—2f+k-27r
t= %ﬂ'+/\’ 2r v t=rm+k-2x. —t= g7z'+/( 2r v 3t = 117r+k 2r

1 _1 7 2
fop[O 27[}:7‘ T v t=nx t= 67z'+k 27 v f—187r+k 37r

t= %ﬂ' geeft y = sm(2 -57[) :E\E
en t =7z geeft y =sin(2-7)=0.
De lengte van het lijnstuk is %\/5

Flokl Flotz Flots
1T Bsing3T2
‘YMrBsintT-7<d4ml

In de x-richting wor'den 3 periodes doorlopen = a =3.

~der =1

Voor # = 137ren7‘ 7ZISy Ozsm(137r+b) 0 én sm(37z+b) 0 v
l%fz+b—k~7ren Zﬂ'-ﬁ-b—/\’-ﬂ

b:—l%;Hk-/rénb:—%n+k-n:b:—1§7r+k~7r.

g;

Flotl Flotz Flots
1T Bsing3T2

Bij b= —1%72’+ k -2z hoort de kromme van figuur 15.38.
Y11 BsindT-3-4m

Bij b= —%7[+ k - 27 hoort de kromme die het spiegelbeeld van de

et =Nl
kromme van figuur 15.38 is bij spiegelen in de x-as. Dus b = —1%7z+ k-2x.

=
>3

=

1 op [O,Zﬂ]:legﬂv fzﬁzzv 7‘:1%7[\/ f=1%7[
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55a  x=0(dey-as)=sin(2t)=0=2t=k-z=t=k-ir
t= Ogeef'ry sm(37r) sm(217r) 1\/_ 0866 Dus le =0 hoort A(0, 1./3). 1/2“3%669254938
t= *7[ geeft y = sm(17r+ )= sm(57r) .Dus bij t = fzz hoort 8(0, 1).
t =7 geeft y =sin(7r+%7r)=sin(1%7r) =-%f ~-0,866. Dus bij # =7 hoort D(0, —13).
7‘=1%7r geef‘ry=sin(1%7z+%7r)=sin(lg7r)=—%. Dus bij le%zr hoort C(O, —%).

55b X:—%:sin(Zf):—l:2fz—%ﬂ'+k~27r v 2f:7r——%7r+k~27r2f:—ﬁ7r+k TV f—12ﬂ+k .
f———n geeft y = sm(——7r+%7r):sin(%7r)—lx/_~0707 Dus bij f———ﬂ hoort E(—f \/_) 12“2%‘8?186?812
= ﬂgeef‘ry sm( r+in)=sindir)=- J—Duslef ﬂ'hOOr‘TH(—* —*\/—)
12 12 3 4

Lo -LZ-12+1V2 -2,
55¢ t = a geeft x =sin(2a) en y =sin(a +%7r). Dus T (sin(2a), sin(a +%7r)).
t =a+r geeft x =sin(2a +2x) =sin(2a) en y =sin(a+z+ %72’) =sin(a + 1%7;). Dus U(sin(2a), sin(a + l%n)).

TU = ‘sin(a + %n) —sin(a + 1%7;)‘ = ‘sin(a + %72’) —sin(a + %7[+ 7[)‘ = ‘sin(a +%7r) ——sin(a + %n)‘ = ‘ZSin(a +%7r) .

56a Een cirkel kun je opvatten als de baan van een punt dat deelneemt aan twee harmonische trillingen in
twee verschillende (loodrechte) richtingen (met gelijke trillingstijd). Dus een cirkel is een Lissajous-figuur.

- — aj 1
56b  Een parametervoorstelling van de eenheidscirkel is bijvoorbeeld {X(f) B cps(f) x(1) = s.m(f +37)
y(#)=sin(?) y(#)=sin(t)
57 Op de grafiek in figuur 15.40 ligt het punt (O, -1) > -1=p- 0% + g=>-1=0+¢g=>¢=-1
Dus y = pxz -1 waaraan ook het punt (1,1) moet voldoen=1=p- ?-1=2= 2

58 Substitutie van een willekeurig punt P met xp = sin(t —%7:) en yp =sin(2t) in de formule y = —2x%+1 geeft
sin(2t)=-2 sinz(f - %7:) +1
sin(2) =1-2sin’(t -1 z)
sin(2t) = cos(2(t -+ 7))

sin(2t) = cos(2t —%7;) Dus elk punt van de Lissajous-figuur voldoet aan de formule y = —2x% +1.
sin(2t) = sin(2t _%,; + %,,) Omdat x =sin(t - %n) met —1<sin(f - %n) <1 hoort bij de
sin(21) = sin(21) (klopt voor elke t). parametervoorstelling de formule y = 2x% +1met —1<x <1,
59a tlo|tx|dix 32| 2 Win|Yn |32l )
x|o|vz|2|v2|o0|~2]-2|-2]|0 IRlam
yl-t]o|1|Oo]|1|0]1]O -1 i e

Zie de grafiek van de kromme K in de figuur hlernaas’r 2. 414213562
De keerpunten zijn (-2,1) en (2, 1). e NG
59b y=ax +bdoor(0,—1):>—1:a-02+b:—1:O+b:>b:—1.

Dus y = ax® —1 door @21)=>1=a- 22 1=2-4g=a-= % L

Vermoedelijk hoort bij K de formule y = %XZ -1met -2<x<2.

___________________________

Substitutie van een willekeurig punt P met xp =2sin(t) en yp = sin(2¢ —%7[) in de formule y = %XZ -1 geeft
sin(2r — 772') (2 sm(f))
_ 2
cos(27‘—§7r—§7r) = E -4sin“(t)-1
cos(2t — 1) = 2sin(t) -1
cos(2f + ) = -1+ 2sin%(#) Elk punt van de Lissajous-figuur voldoet aan de formule y = %XZ -1
cos(2t +x)=—(1- 25in2(f)) Omdat x =2sin(f) met —2 <2sin(#)) <2 hoort bij de
—cos(21) = —cos(2t) (klopt voor elke ). parametervoorstelling de formule y = %Xz -1met -2<x<2



60a

60b

60c

6la

61b

62a

62b

C. von Jehula.h.tzenbnh.g, 12/27
Lijn /: y = X+ gaat door (0, 1) en (—f o. e
1 1 3 1 1 3 ! :
t 0 7 |27 | 37 | 7 1471' 127Z 1471' 2r b e
x1O0 %\/5 1 %\/5 0 —%\/5 -1 —% 2 ‘1 2“2%‘8?‘186?812
Y10 1 0| 110 1 0 -1 0 .
=11 : ' _1_
Zie de baan van P in figuur hiernaast. r: = d ' ; V=27
Lo 2 Porer g :
x =sin(t)en y = sm(Zf) invullen in y = X+ geeft  simeesits L L : |
sin(2t) = sin(#) + 3 (intersect) [.[4g e Fee \/S%nczéi 168266137 N VTN T p 5
t=~331 v #=4,096. wiﬁﬁmcmﬁﬂ\fm im S3II1TIIEET ' ; : ' ;
t~3,31geeft x~-0,17 en y ~0,33. | fmin=g [ e (DS SR ) P
t = 4,96 geeft x =-0,97 en y =-0,47. ﬁﬁ'i'rl_l:'a_l RRLLIEEE veanind fH: 147, T4
Dus / snijdt de baan van 7 in de punten| {nay=L I s
(-0,17:0,33) en (-0,97; -0,47). Ares=l B vosiead | |1y peon) 01963318
- 4TE1963318

Substitutie van x =sin(t) en y =sin(2#) in de formule y2 =4x?% _4x4 geeft
sin?(2#) = 4 -sin®() - 4 -sin*(#)

. 2 . .
(2sin(r)cos(t))” = 4sin®()- (1 ‘5'”2(7‘)) Elk punt van de Lissajous-figuur voldoet aan de formule y2 = 4x% — 4x*.

4sin2(7‘) cosz(f) _ 4sin2(7‘) cosz(f) Omdat x =sin(*) met —1<sin(#)) <1 hoort bij de parametervoorstelling
(klopt voor elke 7). de formule y2 = 4x% _4x* met —1<x <1,
t 0 %7[ %7[ %7[ %7[ %7[ z 1%7[ 1%7[ 1%7[ 1%7[ 1%7[ 2r
1 1 1 1 1 1 1 1
X 0 > é\/g 1 E\/§ 2 0 -2 —E\/g -1 —5\/5 -2
y 0 1 0 -1 1 0 -1 0 1 0 -1

Zie de grafiek van K in de figuur hiernaast.[t721¢30 -

De keerpunten zijn (-1,1) en (1, -1). u

Substitutie van x =sin(t) en y =sin(3t) in de formule y =3x - 43 geeft
sin(3t) = 3sin(#) - 4sin3(#)

sin(# + 2#) = 3sin(#) - 4sin3(#)

sin(#) cos(2t) + cos(#)sin(2#) = 3sin(#) — 4sin3(#)

sin(t) - (1 - 25in2(f)) +cos(t) - 2sin(t) cos(t) = 3sin(#) — 4sin3(#)

sin(#) — 2sin3(#) + 2sin(#) cos(#) = 3sin(t) — 4 sin3(#)

sin() - 2sin3() + 2sin(?) - (1 - sin’(#)) = 3sin(t) - 4sin*(#) rEiln T
sin(t) - 2sin3(#) + 2sin(*) - 2sin3(#) = 3sin(#) — 4sin3(r) bbb
3sin(t) - 4sin3(f) =3sin(t) - 4sin3(f) (Klopt voor elke #). Dus alle punten van K liggen op de grafiek van y =3x - 4x3,

t| o %7[ %7[ %7[ %7[ %7[ 7 1%7[ 1%7[ 1%7[ 1%7[ 1%7[ 2
xl2 |B[1]0|1|8]-2|-8]1]|]0|1]|83]2
Yyf110(-1({0|1])]0]-1{0|1[0]-1]0]1

Zie de grafiek van K in de figuur hiernaast. 1. 7I2RSE8ES
(de tabel kan ook met TABLE op de GR opgevraagd worden) [
De keerpunten zijn (-2,1) en (2, -1).

Flokl Flokz Flots THELE SETUFP T M1 I IHOOL I"IEI"IEIR'-r'
1T BZ2oosiT) ThlStart=0 B 1 TTmax=6.2831853..| |1t

‘Y7 Boosc3T aThl= l/EhJ'I:l EexE (4.7l | 0 Tster=, 13883996, (21 Zcu:\m In
~Her =N IndFnt.: X A=k | biwe |l b Hmin=2 3iZoom Out
Yer= DeFend: Hu+.- Ask| | ooy | -1 i AMaxH=2 42 Fhecimal
wHEIT S e.6l8 | -1.732 | "FE-1F Xs;.l:la ZSauare
Vir= 2AMi6 | 2 i Ymin=-1 t Z25tandard
YT = T=8 Limax=1 F1ETrig

y=ax3+bx door 2,1)=1=a-23+b.2=1=8a+2b.
y:ax3+bxdoor'(1,—1):>—1:a-13+b-1:>—1:a+b.
1=8a+2p0®|x1 { 1=8a+2b
= x =2cos(t)
{—lz a+ b®Ox2 —2=2a+2b —232cos(7‘)s2}2—2ﬁ)(§2,
3:60302%:%in92—1:%+b2b:—11. Dus c=-2end =2.

N
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Substitutie van x =2cos(t) en y = cos(3t) in de formule y = X -15 L x geeft
cos(3r) =1 (2cos())* ~1L - 2cos(r)

cos(2t + 7‘) =4 cos3(7‘) -3 cos(f)

cos(2t) cos(#) — sin(2#) sin(t) = 4 cos3(#) - 3cos(#)

(2c0s?(#) 1) cos(#) - 2sin(#) cos(#) - sin(#) = 4 cos’(+) - 3cos(#)

2cos3(#) - cos() — 2sin(#) cos(t) = 4 cos3 () — 3cos(?)

2cos>(#) - cos(t) - 21— cos?(#)) - cos(t) = 4 cos3(t) - 3cos(t)

2 cos3(7‘) —cos(t)-2cos(t)+2 cos3(7‘) =4 cos3(7‘) —3cos(t)

4cos3(#) - 3cos(#) = 4 cos3(#) — 3cos(t) (Klopt voor elke ).

Dus bij de baan van £ hoort de formule y = %X?’ —I%X met —2<x<2.

E
63a  sin25°=£2-£7 = £p-4.sin25°, .
o_ FP _FP ° LM I ENG
cos25° = EF = 4 = FP =4.cos25°. - e , nuizsuss?as
63b OABCDEF =4. OAFPE + OABDE =4. % -FP-PE+AB-AE EEE;T%E%%E:;;?:;
=2-4c0s25°-4sin25°+6-2-4sin25°=32sin25°cos25° + 48sin25° = 32,54, [F32zint4Mrco=040)

HrdBzingdl)

63c  Oupcper =32sin40°cos 40° + 485sin 40° ~ 46,61 4661872551

Flotl Flatz Flots
;L{IAE%‘%SIMZXH“S I3
64a Zie de eerste twee GR-schermen hiernaast. weggl WIbnou "
. . . v Hmax=28
64b 16sin(2a) + 48 sin(a) = 50 (intersect) = a = 45° v o = 86°. Hecl=g norsection
Tin= HOBE 221248 _v=ED
- i i i i = = o | Ymax=gH i
64c 0=16 SIH(Z(Z) +48 sm(a) (optie maximum) = Omax 55,76 voor o = 65°. Yoo l=@ |Lbersection o -
Hres= H=54.BENEL _V=EE.7EO918 .

65a ZABC = o (Z-hoeken) 65b h =10+ 8cos(a) =15 (intersect of)
B¢ A 8 =5
COSLABC = T cos(a) -
BC A cos(a) = 5  |An=-E
cos(a) = = BC =8cos(a) L 8 liozicansy 623
o =5l°, 51.31781255

A =10+ BC =10 + 8cos(a).

66a sin(a)—D—E—i:DE—%in(a)

cos(a) = AD 5 = AEF = 5cos(a) en EB =10- AF =10 -5 cos(a).
Ou8cp = Ornep + OFBep i AE -DE + EB-DE
% 5cos(a) - 5sin(a) + (10 — 5 cos(a)) - 5sin(@) A
=12 % in(a)cos(a) + 50sin(e) — 25 sin(a) cos(a) = 50sin(a) — 12%sin(0{) cos(a).
i o_p)=DE _DE
6op  SNUBO"=N) =45 = 5, sin(@) - B = DF = 5sin(a) ; ¢
5in(180° — @) = sin(«) :
o_ AE _AE
cos(180° - a) = 5 = —cos(x) = AE L AF =-5 cos(«).
cos(180° — @) = —cos(a) !
FB =10+ AF =10 -5cos(a). 180° - A\Z Op

A
Ouscp = Oraco ~ Oraep = EB-DE —%- AE - DE g cTTTTTTTTT 0-=====- -
= (10 -5cos(a)) - 5sin(a) - 1 - -5 cos(a) - 5sin(a)
=50sin(a) — 25sin(@) cos(a) + 12%sin(a)cos(0¢) =50sin(a) - lzésin(a)cos(a).
66c  a=90°= Oypp =50sin90°-1215in90°cos90°=50-1-121 1.0 =50.
Voor a =90° is ABCD een rechthoek met O = AB-DA=10-5="50. Dus de formule klopt ook voor o =90°.

] ) W THOO
66d Oup¢cp =50sin(a) - 12%sm(a) cos() = 40 (intersect) => a = 64° v a =138° gnince |

Ou8cp > 40 (zie de plot) = 64° < o < 138° Flotl_Fletz Flats ﬁﬁi’};%

1 g'-r'm?g?m(}é%)m VYmax=108 o
. . . . sin{Arcos = .

66e 0 =50 Sln((l) - 12§Sln(0{) (optie maximum) iﬁgzia Eﬁgé;? Intebzgction |

O maximaal voor o ~103°, st BTN v

H=10Z.8B7H7 _V=ELMEEIZH L
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67b

68a

68b

68c

68d

69a

69b

70b

71
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sin(a) = ST 5r:>5T 10sin(a).

10

cos(a) = g; /’T = PT =10cos(a) en RS =20 +2-10cos(a) = 20 + 20 cos(a)

?_‘
A=0Opgrs = 2 (PQ+R$) sT=1 5 (20 +20+20cos(a)) - 10sin(a) T P 20 Q

=5sin(a)- (40 + 20 cos(a)) = 200 sin(a) + 100 sin(a) cos(). TR
_ . . . . Amin=a
O =200sin(«) 42- 100sin(«) cos() (optie maximum) \fa‘?taizpa‘%ts,zimﬁﬂm Hina=ta
Onax =220 cm® voor a = 69°. BEintricosiyy sminzg
b Eﬁgéﬂ? MO vezeo.tmmne
[#res=1 = 7

ZLUFE = o (de benen van de hoeken lopen evenwanlg) en tan(a) = EU EU = EU =10tan(«).
V=6 h=(04prc —Oreur) FG =(AB- BF - 2 -EU -EF)- FG

=(10-20 —% -10tan(«)-10)-10 = 2000 - 500 tan(a).
In 15.48d is het deel van de bak zonder water

geen prisma meer met als grondvlak een driehoek.
ZBUF = 0! (Z hoeken) en A

20 _
tan(a) = BU =g0 =8V = mn(a)

V=6 h=0Oxpyr- /-'5—2 BF -BU-F&

1 _ 2000 o
20 ‘ran(a) 10= tan(a)” 2

In deze situatie is U = A (het wateropperviak is rechthoek AFGD)

' tan 102
ZBAF = o (Z-hoeken) en tan(a) = tan LBAF = % = % =2=>a=~634° |y SI-ARaERC

Er is 1200 liter uit de bak weggestroomd = I/ = 2000 - 1200 = 800.
Dit is minder dan de helft van de inhoud van de bak = de formule van 68b.

2000 _ : 2000 _»1 o [LanTiZ. T}
tan(a) — 800 (intersect of) = tan(a) = Q00 —2;=>0a= 68,2°. ’W 10

sin(a) = BC BC = BC =60sin(a) en cos(ax) = C’M CM = (M = 60cos(). 8
15[
Pyth. in AABC: AC =\ AB? - BC? = \/1502 - 60sm(a) = /22500 - 3600sin2(e). |y 22588

=AC + C, Flotl Flotz Flats
L M =i BEECos (R +TEZ
2oOBAE-FEEEs iR E

= /22500 — 3600sin2(e?) + 60 cos(c)

2 W HDG
0ZEZRE P i n=p
= 60cos(a) +22500 - 3600sin?(a). M| insEse |
VEGI_S H=2B.4E7988 _Vzzon
L =200 (intersect) = a = 28°. Ynas=158+68
L > 200 (zie de plot) = 0° < r < 28°, Er%gé—? —

sin(x) = EF 4:EP 4sin(x).

cos(x) = gﬁ ’ZD = FP =4 cos(x).

Oupcper =4 Onppe + OuspE =4~§~FP-PE+AB~AE T

=2-4cos(x) 4sin(x) +5-8sin(x) = 32sin(x) cos(x) + 40sin(x).
O =16-2sin(x)cos(x) + 40sin(x) =16 sin(2x) + 40sin(x).
99 —16cos(2x)- 2 +40cos(x) = 32cos(2x) + 40 cos(x).

B 5 4

92 = 0= 32cos(2x) + 40 cos(x) = 0 812 +5t-4=0met D=5%-4.8.-4=153 [ H&4
32(2 cosz(x) - 1) +40cos(x)=0 t=cos(x) = % v t=cos(x)= % )

64 cos?(x)—32+40cos(x)=0 geen oplossing x=1092+k-27 v x=-1,092+k-2rx
64cos2(x) + 40 cos(x)—32 =0 S :_S_qlggéééégaa X op [ % :|2X~1 092. |* 5:“3,2%%%/16
86052()() +5cos(x)—4 =0 (stel cos(x) :%f) O maximaal bij een hoek van Ans x 180° _ 63°. :

sin(x) = 25 DE = DE =20sin(x). D: ¢
cos(x) _%{ EA = EA=20 cos(x) en €D =30+2-20cos(x) =30 + 40 cos(x). o

Ou8cp = (AB +CD)-DF = (30 +30 +40cos(x)) - 20sin(x) :
= 10 sin(x)-(60+40 cos(x)) 600sin(x) +400sin(x)cos(x). E

30 B8



72a

72b

73a

73b
73c
73d

74a

74b

76a

76b

C. vou Schwantzenbeng 15/27

Opcp =600sin(x) +200 - 2sin(x)cos(x) = 600sin(x) +200sin(2x).
‘é—g =600cos(x)+200cos(2x)-2 =600 cos(x)+ 400 cos(2x).

=0= 600cos(x)+400cos(2x)=0 412 134 _2-0met D=32_4.4. 241 [ 42 a1
600 cos(x) + 400(2cos?(x)-1) =0 F=cos(x) =308 ¢ _ cos(x) = =240
600 cos(x) + 800 cos?(x)— 400 =0 geen oplossing x=1131+k-27 v x=~-1131+k 27
800cos?(x) + 600cos(x)-400=0 I ie%ess x0p [0, 5 ] = x =131 485585207
4c0s%(x)+3cos(x)—2=0 (stel cos(x)=1) O maximaal bij een hoek van Ans x180° ~ 50 | 1,131482965

4. 82461483

sin(x) =£8 = £C = £C = sin(x) = £A en cos(X) 0% = BE = DE =cos(x).
Oapcp = OAEC'F+2 Onpec =EA- Ec+2-1 DE EC'
=sin(x)-sin(x) + cos(x) - sin(x) = smz(x) +sin(x) - cos(x)

0= sinz(x) + sin(x) - cos(x)

‘é—f =2sin(x)- cos(x)+ cos(x)-cos(x)+sin(x)-—sin(x) =sin(2x) + cosz(x) - sinz(x) =sin(2x) + cos(2x).

‘é—f =0=sin(2x) + cos(2x) =0 = sin(2x) = —cos(2x) = cos(2x —%ﬂ') =cos(2x + )

2X—%7z:2x+7z+k~27z v 2x—%7r:—2x—7z+k-27r

geen oplossing 4x = —%ﬂ'+ k-2r=>x= —%n +k- %n. Er moet gelden: x op [O, %n} > x= %ﬂ'.

sin(x) = MN 12 = NP =12sin(x) en cos(x) = AA:/C ’;’g’ = MP =12 cos(x).

Verder is BP = BN + NP =5 +12sin(x) en AP = AM + MP =7 +12 cos(x).

A K 2 2 = T

Pyth. in AABP: L= AB = BP% + AP? = |(5 +125in(x))? +(7 +12.cos(x)) oz 2z ¥

:\/25+1205in(x)+144sin2(x)+49+168cos(x)+144c052(x) 122 A Laa
N

= \/144 (sinz(x) + cosz(x)) +120sin(x) +168cos(x) + 74

[NLLLM SCI EnG

=144 .1+120sin(x) +168cos(x) + 74 M eiizucsras
=/120sin(x) + 168 cos(x) + 218. i oor

Flokl Flotz Flots
S BTCIZBsindEa+
1$8505(H)+218) |

28T (] 7&,

UL I et

Ti120inte0+165 Anae=gl e )
i FEl- = 2554+ 218) Hecl=0 Intarsection
L =/120sin(25°) +168 cos(25°) + 218 =~ 20,5 dm. 28.517E4849 Wnin=18 HeERrOBAZE Y20
Wnan=g2 Intersection

W=7.ZeR90E Y=z

L =J120sin(x) + 168 cos(x) + 218 = 20 (intersect) = x =7° v x = 64°.

L= \/120 sin(x) +168cos(x) + 218 is maximaal als 120sin(x) + 168 cos(x) + 218 maximaal is.

| i | T :
y :1205!”(X)+168C05(X)+218:>a=120COS(X)—168$In(X) oKL §51”(K>GIJJDIENDD|,J e
= N R s
o =0=120 cos(x) —168sin(x) =0 (intersect) = x = 0,62 (rad). | 0335; = 2 :5 41U
i ] TES Ynin=-18 |Intersect
Lmax = +/120sin(Ans) + 168 cos(Ans) + 218 =~ 20,6 dm. e Trsysccton @
Hres=1

De gemiddelde snelheid gedurende de eerste zes seconden is M = O+—210 =5m/s.
Gedurende de eerste zes seconden wordt 5-6 =30 meter afgelgd.
S(7) (de afstandsfunctie) is een primitieve van v(#) (de snelheidsfunctie).

OroaB = Jg v(t)dt =[5(f)]8 = 5(6) — s(0) is de afgelegde afstand gedurende de eerste zes seconden.

De afgelegde afstand op het interval [0, 15] is O(gehele driehoek) = % -15-10=75 m.

6
N(0) + IO (.s'2 + 45 + 6)ds = N(6). (dus de berekening van Julia komt op hetzelfde neer als de berekening in het voorbeeld)

T [-2r3#E THZ0REE—]
N(#) = N(6) + jgN'(s)ds=185+ jf’:(—ZsZ+405-102)a|5=185+[-§s3+2052-1025J6 Boad

-3
185--36
:185-3f3+20f2-102r-(-2.63+2o-62-102.6)=-§r3+20f2-102f+221. . 221
Flakl Flotz Flotx bJ}I{NDEIln.IEh
N'(3)=32+4-3+6=9+12+6=27. B TZRERBR-10Z) | NI,

2 -13 W E2T Hzcl=@
—21° + 401 - 102 = 27 (intersect) = 1 = 15,96 (dagen) ey S LETEAIS) |y i Trrereeorion
Dit is na 15 dagen en (afgerond) 23 uur. it gECl=l - [hoit SoRine t=ap

Ares=1
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77a I(t)=I(0)+ Ig['(s) ds=1+ Ig(lo - 102_0’15) ds (I het aantal in honderdtallen en O < # < 25)
—1+ [105 ~10e701s .ﬁ] —1+ [105 +100e0: 15} =1+107 +100e % —(0+100¢°) =10 + 100704 - 99,

77b  I'(10)=10-10e70110 101071,
10-10£97-55 210 -10e7! = -10e21 55 = _10e7!1 = 0155 — 1 5 0,1+ -5,5=-1= 0,17 = 4,5 = t = 45.
77c Nee, het betekent dat (voor 25 < # < 30) het aantal insecten met constante snelheid I'(#)=10- 10e72° groeit.

77d  I(55)=I(25)+ j I'(F)d#+ j I'(r)dt=I(25)+] 23;’ (10-106727) d7 + jfg (10-10£047-55) g

-10.25+100e791'25 _g99 [(10 ~10e725). 7‘} zz + [10;‘ - 100e°'1’—5l5] %

30
= 151+100e727 + (10 - 10e727} 30 - (10 102727 - 25 + 550 ~ 100¢° - (300 - 100e 27
= 151+100e727 + (10 - 10e727} 5 + 550 — 100 - 300 + 100e2° IS1+56+158
188-58+108

~151+100e 2% +50 50725 1+ 150 + 10025 = 351+ 15025 ~ 363 (x100). 351415067 1%7%22
Dus op # =55 zijn er ongeveer 36300 insecten. ]

77e  I(25) (zie 77d) =151+100e 22 =~ 159 (x100). ISTIRgE L 2. 53
. 30, 25 25 25 e 833400
I(30) (zie 77d) = I(25) + [, I'(#)d# =151+100e72? +50 - 50e 2 = 201+ 50¢72? ~ 205 (x100).
Dus in fase 2 is er er‘gens een tijdstip waarop er 20000 insecten zijn. <208-151-T08e7¢ "
I(#) =200 = I(25)+ jZSI () ds =200 = 151 +100e 25 +(10 ~10e 7). (+ - 25) = 200 (intersect of) = B 4a393
10 -10e725). (+ - 25) = 200 — 151 —100e~25 = # — 25 = 200-151-100e2° _, ; _ 200-151-100e%° , o5 _ 29,4 (dagen).
10 -10e72% 10-10e725

78a 5(15)=5(0)+j(1)0v(f)df+j11:v(f)df=O+I(1)o(—0,2f2+4r)dr+j11§(0,87‘2—24r+180)dr
4@, 831531 2%
15e+188+15-C@, 3.~

10 15
:[_%ﬁ +2r2} +[%r3 ~1212 +180r}
3 0 3 10 kG I-12%162+18

= (-9 103 +2.10%) -0+ (9 157 -12.157 +180-15) - (%2 -10% - 1210 +180-10) =166 3 m. B2 0" (oo
Hns/lﬁbFracma/9

166
78b De gemiddelde snelheid gedurend de 15 seconden is 15 = 1%0 m/s. -
v(t) = % (met 0 <7 <10) = -0, 212 1 4f = % (intersect of algebraisch) = # = 3,33.
Flotl Flotz Flots L THOOW Fletl Flotz Flots L THOOW
SR B ZEE Amin=g =N EE, BRE-24E+18| | BEmin=18
~YzB18E.9 Amax=10 15} Amax=15
=Nx=l “sc1=A =N B1868..9 “sc1=A
wMy= Ymin=g ~Mx=l Ymin=g
wMe= ‘max=28 wMy= ‘max=28
i E= wscl=g Inkersection wiE= wscl=g Inkersection
sie= Ares=1 HE333REREE Y=11.44444d . R Ares=1 Heid.EPEEe —Y=11144444 .

v(t) = % (10<#<15) = 0,87‘2 - 241 +180 = % (intersect of algebraisch) = # = 11,27.

10
78c  5(10)=5(0)+ [ v(r)dr =0+ [(-0,2/2 + 4¢)dt = [-%7 +2r2}0 --02.10%+2.102-0=1331 (m),

Dus binnen de eerste 10 seconden is 100 meter afgelgd. T Jezs T;;E";;i;;:
5(7‘)(0<r<10)—5(0)+J'rv( )d —O+J'r(—02 2,4 )d ;Y18 8. Sogn S N :
) 0PI =0+ Jo\"0EP" +APJCP |\ysggen FINEOL, £
_[102,3,,2] 20243, 2 B T
B _T’D tep 0 T3 + . wrin=g ]
02,3, 5,2 G Sl P L
s(t)=100 = -5 1+ 21° =100 (intersect) = 1 = 8,3 (sec). Hrez=1

18+

79a  F(t)=-3t +54t% ~180t + 300 = F'(t) = -9+ +108¢ - 180. o
_&;géhs+54x2—1sax+

F'(#)=0=-9#° +108+ -180=0 =2 -12t +20=0= (+ -10)(* -2) =0=#=10 v #=2.

# = 2 (in de vroege ochtend) geeft minimum (gegeven) F(2) =132 (m*/uur). 2;: N | N 3}«\3223;&
1 =10 (in de loop van de ochtend) geeft maximum (gegeven) F(10) = 900 (m>/uur). z6 341-+8‘E>I<+E?81H63X1%
132 [+eiE-{o16kiS0e3
79 [¢(-3% +54r% ~1807 +300)d + [} (-1,687% + 8812 ~15107 + 9083) d (fnInt) = 13200 (), |y 13787.2
FléakiS%éA?-g%f; Flatl Flokz Flots _
79¢ ( -3t3 1542 ~180¢ + 300) d# (fnInt) = 6192 (m*).p ;TiBelg2einint Lo Gy ~
6192] |aiFaBE3, 12, ) princly | —
6192+ [ (-1,68x% +88x% ~1510x + 9083) dx (intersect) = 7 = 14,92 \V3H fise1=g
Het is dan (ongeveer) 14:55. ey 2077 198280 1320 fiten
Ss.z4estgor[essl ]
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3 3 O1F\ 4. TwsEnEesgemc™d
80a v(3):v(0)+joa(f)df:V(O):32—J'O(—4e"f)df; Ti3%52%00117

3
=32- [40e*°'1"} =32~ 40e793 140 =72- 402793 ~ 42,4 (m/s). P T
80b  w(#)= v(3)+j3’a(p) dp =32+j (-4e70%7)dp = 32+[4Oe Oﬂ =32+ 402701 _ 40703,

.
5(t)=5(0)+ [; v(p)dp =0+ [ (32- 40702 + 407017} dp - | (32 - 40603} p — 400e 07| .
= (3240793} - 400¢™%% - (0 - 400) = 400 + (32 - 402 03| .7 - 400e~ 01",

Flatl Flokz Flotz

s(+) =800 = 400 + (32 - 402’0'3) -+ - 4002 01 800 (intersect) = # =~ 168,97 (sec). g*%:%??;‘i%aﬁ? -

=
_ -0,3 -0,1Ans _ 165, 97R9325 P2 EEEE | i1 e
v(Ans) =32 -40e " + 40e ~2,4m/s. T2-486™ ¢ B, 35440 NV I
A( a Inkersection

2126?%?3688 ﬁEGlza H=168.8709% _v=B00

M
8la  OZ:ZD=2:1=0Z =50D met D(15,3)= Z(1, 2)." hnax=1000

Ares=1

3
81b Ig(x-y)dx:J'g(x~(—2x+6))dx:jo(—2x +6X)dX [ g x3+3x2 }0:—%~33+3-32—0:—2~32+33:9
3
enIgydx:fg(—2x+6)d)(:[—x2+6X}0:—32+6~3—0:—9+18:9. Dusxzzgzl(klop’r).

[Sly-x)dy =[Sy Ly +3)dy =] (-Ly?+3y)dy = [1y3+%y2}6=—%~63+§.62-0=-1-62+1l-62=18

6 6
enjoxdy:fo(—%y+3)dx:[—zy +3y}o——f 62+3-6-0=— 36+18——9+18 9.Dus yr = §8=2(klopf)
1
82 x3=8=x=2 en y=x zx—\/_ y3.
0(V)=f§(8—x3)d)(:[8x—%x4] =8.2-1.2%-0=16-4-12
2 8-x3 d = [2(8x 1,512 2402 1.5 g_14.32_48
Jolx-B=x%)dx = [ (8x-x*)) dx [ ]0_42 12%-0=16-32-48
8
8 By, 11,25 3] _|3,25 3 g2 3
Joly-x)dy = fo(y r)dy f( 3Jd)’—{2é)’3'3} —{7)’3}0 .82.¥8-0-36
" 284 0 48/5/12>Fr~a-; -
_5_48 1 _4 _%7 384 1 _32 4 32
XZ —%—?'E—g en yZ —%—?‘5—7. Dus Z(g, 7) 284/?/12»Fr‘a%2/?
83 x3 = Jx (kwadrateren) = x® = x = x® —x =0 = x(x° -1)=0= x =0 (vold.) v x =1 (vold.).
1
_t Ny (Y 3V, |1, 5 1. 4| _2 8_3_5
O(V)—J.O(\/;—x )dx-jo(xz—x jdx—{léxz—“x }0—31 1-0=3-3=-3.
1
1 3 i L 4 11,25 1.5 _2.4 1 _1
jo(x~(J7—X ))dx—jo(x 2-x ))dx—{zéx 2 -2 x }0_5 1-3-1-0=¢.

y:X3:>x:§/;:y% eny=Jx = x=y2

1 _if 1.2 1.4 _3 1 _12 7 _5
foly @y -»? )dY—Jo[V“V jdy {z;y gy } =7 1-41-0=253-25=28

0

1 5
_5_112_12 _28_5 12 _12 _3 12 3
XZ‘%‘s 5~ 25 eNYz 57857287 Dus Z(35. )

2 2 2 2 2 -
84 x“+y 4:16:)/ =16-x° (y20)= y =V16—x°. 5%2%52*{5%5%}5}31
Vi6-x% d —HE N KB,
Jo XX (fnInt) = 1,70 en op grond van de symmetrie is y» = x~. Dus Z(1,70;,1 70) g cEETERETEZ

Xz = jg(xxllé—xz) dx

_2 _ _2
85 X =2=>x=len2 —13X 2. y—;:xy—Z:X—y.

0w =11+ (;-1) dx =1+[2In}x] - x ]2 =1+ (2In(2) - 2) - (2In(1) ~1) = 2In(2).
0 2
Ié(x~(2—1)) dx+jlz(x(l—l))dx:jéx dX+J'12 2—X))dX=|:l 2}; +|:2X—%X2:|f :%—0+(4—2)—(2—%):1.

2 2 B
[ (y~x)dy=jl( )dy I12dy [2y]3 =4-2=2.Dus xz7 =51 Lz =2In(2) en yz =52 = 1bs.



86

o

87

88

89

In(x)=0=x=e%=1lenIn(x)=1= x=el =e. y=hn(x)=>x=¢".
Ow)=1-1+ [ (1-In(x)) dx (fnnt) = 1,718, SrRrnInLg L nen
i, rigze1ees
N (L)) e fo) = 1597 o s 1357 _ 0 03 [ SARBELTE
JOX X+J-1 X - n(x ) X (fnInt) = =Xz = 1718~ IO L e B
o 1.597264025
J ()’ ey)d)’ (frint)=1=yz ~ = - et i s/ﬁ . 92I5TE4STL

s
LSE197ETEED

R g - i
I-13HE3D

43
lawg -1 gagg-(1

3 23

6
r:j;’nyzdx:j;’(;z(sé—xz))dx:[n(ssx—lﬁ)h=zz(36.6—%.63)—7z(36.3 1.3%) = 457 HETRES
6
[Srxy? dx = [ (2(36x - x%)) dx =[ 21852 -1 x¥)| " =718 62 -1 -6%) - n(18-37 - 1 .3%) = 182,257
3 3 4 3 4 182. 25745
1822571’ - 405 4,85

57 u

Dus x~

r=[2y? dx=[" (236 - x%)) dx = [ z(36x —%x3)l42 - 7(36-4-1.4%)-x(36.-2-1.(-2)%)=192x.

[% ot dx = [, (236x - x%)) dx =[ (18 - %x“)fz - 7(18-42 - 1.4%) - 7(18 . (-22 - 1 .(-2)*) =156,

Dus x» =~ 196z _ 13 158192 8125 E@Ei;}gi?‘fﬁiﬁﬁ
Z =192z ~ 16 Frs*Frac 192
13-16| |18#42 -1 dud~d-(]1
y §ﬁ§-2>2_1/4*(-2>
Het afgeknotte deel ontstaat door het vlakdel V, ingesloten door . 136
delijn /, de x-as, de Iijn x =6 en de y-as te wentelen om de x-as.
/i y=ax+b met a—I—Oz—f door (0,5) = 6 =5. Dus /: y——fx+5

I:fgyryz dX:Jg(ﬂ(—§X+5)2)dXZJO(ﬂ'(ZX —5x+25))dx
=[7r(ﬁx3—§x2+25x)r_n(1 63-58.62425.6)-0=78x.

2
X
6 2 6 2 2 o 10
jonxy dx:Jo(;rx(—1X+5) )dx:fo(z(% x3 _Bx +25X))dX B b e
ZoHE

_L453252 4.3@,2__ . 72
—[7:(16 IXT+ )} _”(16 6 6> + 6°)-0=171x. L7 164E24-5/T4E"3

171z _ 171

Xz = =g =5¢. Dus het zwaartepunt ||9T boven het grondvlak van de afgeknotte kegel. m 71778 Frac__ a
i
]
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Diagnostische toets LITHOON
5 5 3 Flotl Flotz Flek ﬁm;g;éz —]
L=0P=\(xpY +(yp? =\p2+B=2p" =\[p?+8-2p=p 2p+8 N RS \
A Yrax=4
[ 2 dL 1 2p-2 Y=c1=
L= -2p+8=>E=—rvoon"— (2 2)= =
P P dp 5. ’7,02—2,0 8 ( pP- ) 2. \/p2—2p+8 \/P 2p+8 Hres=1

@:02'07_120(‘reller:O):>p—1:O:>p:1. Hieruit volgt dan: Lmin:L(l):V12—2-1+8:x/7.

dp JpP-2p+8
AZOOQPR:XP'Y/J:P'«/S—Z;J.

df’ -0=.8-2p —o:ﬁ/s 2p =8-2p=p=8=3p=p=4
Hieruit vol ’rdan.A =A%) =% 8—2-§:§~ 24 _16_8 [8_8.202 J3_16 /g

9 max (3) 3 y8-2-4=% \/3 373 \/g 3753 389 WIROOH

AMax=2
B ﬁﬁ?rl";a'l HEInL )
1 i‘ LY Sttt Yrax=0 -

L=AB=1(p)-g(p)= (2 ) ( ) VBNt | YTy /
—In(1 1 1 1 _n(d d. _ 1 1 1 _1 1
L—ln(ép)—l ( P) (E )— n((3—p) )—ln(Ep)+|n(3 p)éa—%ipi"'ﬁ—l—;—ﬁ
dL _O 1 1 _O 1 _ 1 _3 2 _3 3 d kandidaat het =15 ¥=-.zBrEEZ1
dp = 2;’ 35" 2/7—3—,02’0_ p=ep=3=p=5 (de enige kandidaat voor het maximum).

K=(02x+2y)-160+2y-85=320x+320y +170y =320x + 490y.
O=/-b=x-y=x

0 =800 4 y}:w(y 800:>y—80O
K =320x + 490y

K =320x + 392000 = 320.x +392000x " = ¥ =320 - 3920002 =320 - 392000,

X =0=320-392000 -0 320 = 322.000 000 = 32042 =392000 = x% = 39325(90 =1225 (x > 0) = x = 35.

K is minimaal met de afmetingen x = 35 (m)bij y = 800 226 m). 755 asriazac

Kain = K(35) = 320 -35 + 392000 _ 22 400 (¢), s e
224088
| ]

AB=xen AB+BC =6=BC =6-x.

Pythagoras in AABC: AC = VBC? — 482 = (6 x)% — x% =\36 —12x + x% — x? =36 12x.
Osnse =1-AB-AC =1 x 36 -12x = 1 x 36 T2x.

= K =320x +490 - 800 = 320, + 392000,

EET=RE=TuTo]

N

_1 dK _ 1 12 _N36-12x 3x
0= 5 x36-12x = = 36-12x + = X Xermerd 12 > Te-x
dK _ N36-12x 3x _ ~36 - 12x _ 3x _ 24 _ _ _36 _
Ao =0=> > BN =0=> > = e-12x =S>bx=36-12x=>18x=36=> x 1 2.

Omax =0(2)=1-2-36-12-2 =12 =/4-3=2,3.

e .. . —l—zl—zl—él— . . g_l
De trillingstijd is T = FTeT LT n = 6 seconden, dus het faseverschil is £ =3.

ug = 3sin(% 7(* - 2)) met ug indm en 7 in seconden.
% =6 seconden = f =% Hz.

Het punt P legt in 1 minuut %-60 -4-.3=120 dm af. Dat is 12 meter.

up =ug = 35in(%7z7‘) = 35in(%7z(7‘ - 2)) = sin(%m‘) = sin(%m‘ —%7:)) =
lm‘ —lm"—gﬂ+k 27 (geen oplossing) v lm" =7- (lm‘—g;r)+k 27 =

77# 71'—772'7‘+ 7r+k 2r =2 7# 57r+k 2r=>1= +k 3. We zoeken =2 =2

Flatl Flokz Flots
SR ‘33?3“?3’
. S1RLSI T

= X
u1 en up hebben dezelfde frequentie = ¢ =8x. ogm  WINDOW \ . 0155459566

uz = O,4sfn(8m‘) + O,Zsin(Sm‘ —0,47) (optie maximum) = b =~ 0,50. |-4:=1 §max_%n/<8n>. e
u3 =0,4sin(871) +0,2sin(8xt —0,4rx) = O (intersect of zero) = # = 0,016. | {512, N

(je zoekt de f-waarde waar de grafiek van v stijgend door de evenwichtsstand gaat) 3223‘:&, /’"“

Dus usz = 0,50 sin(87r(7‘ - AHS)) =~ 0,50 sin(8m‘ - 0,39) =d =0,39. Ares=l Inbergeckion

HW=.01EE4EDE Y=

N

Haxirmur
WE.OFEONTEE Y= 4O94YEYL
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U4 =uy+2up =0,4sin(8z1) +0,4sin(87t - 0,47) = 0,4 (sin(871) + sin(8zt - 0,47))
=0,4-2sin(} (87# + 87t - 0,47))- cos(L (87t - 871 +0,41))
=0,8sin(8zt - 0,27) - cos(0,27) ~ 0,652 sin(8xt — 0,21).

u = sin(107) + sin(157) heeft periode %n’ sec. D7b

(zie de uitleg hieronder)

u = 25in(45071) + sin(4007+) heeft periode S sec.
(zie de uitleg hieronder)

u1 =sin(107) | wp =sin(15¢) vy =2sin(4507t) | up =sin(400xt)
in [0,27] | 10 periodes | 15 periodes in [O, 2r 4507 periodes | 4007z periodes
in [O, %72'] 2 periodes 3 periodes in [O, Z—%J 9 periodes 8 periodes
iﬂ'
. . . . . 3 _ 2 _ 2 _ 6 _
In de x-richting worden 2 periodes doorlopen = periode is 5-=S7=a= %—Z =37=3
4
In de x-richting worden 3 periodes doorlopen = periode is %ﬁ = %ﬂ =>b= g—” = 1‘%’ = 4%
x=0=sin31)=0=3t=k z=t=k-iz
fop[O,l%Jf Ovt= *ﬂ'vf *7[\/7‘ v t= llﬂvf %
y:O:sin(4l7‘)—O:4lf k~7r:f—k-77z
top [Odin)r=0vr=drvi=drvr=4avi=8avr=1
101,13 1,012, |13 L
t 0| g7 |57 g7 |7 |lg7 | 157 (137 | 2z :(23—‘1.414213552
x |o|v2]2 |v2jo|—v2| -2 |20 P
Yy 1110|110 (1| O -1 0 1

Zie de grafiek van K in de figuur hiernaast.
(de tabel kan ook met TABLE op de GR opgevraagd worden)
De keerpunten zijn (-2, —-1) en (2, -1).

y=ax?+bdoor (0,1)=1=a-0°+b=1=b.

y =ax® +1 door (2, —1)3—1—a-22+1: 1=4g+1=>-2=4a=a=-
x +1bij K.

-5 +1:—§~(25m(1’)) +1:—25|n2(7‘)+1=1—25m2(f):COS(Zf):y(wa‘r‘rebewijzenwas).

Bij K hoort de formuley:—%xzﬂ met —2 < x <2 (want -2 < 2sin(t) < 2).

Vermoedelle hoort de formule y =
1

Noem S het shijpunt van BD en AC. Omdat AB=BC en AD=CD is AC L BD.
sin(x) =42 AS = AS =5sin(x) en cos(x) = ‘95 35 = B5 =5cos(x).

2 Fletl Flotz Flots
BD = BS+SD:5COS(X)+ ,[36_255"‘ (X) MALM =cI  EN \V1EEGDE(H§+J’(36
\V3_. wmax=28
Ares=1

AB
GO oizzuc|-20sintinii W THOI
AS =5sin(x) = AC =10sin(x).
SIHUL
Inkerseckion
LM =CI_ ENG

Pyth. in AADS: SD=+AD? - AS% = 6% — 5sm(x) = /36 —25sin?(x).
EADIAN ~HeBlBRsindED
BD = AC = 5cos(x) ++/36 — 25sin?(x) = 10sin(x) (intersect) = X = 51° Vil
HEEOLPREEEE V=7 PHENIOE |
FLOAT IS S 8- - -
[ ]

b ARREEEI

Oupce =0.8-Oypce of Orepe =0.2- Oyper.
ZECD = en tan(a) = DE DE = DE =30tan(«).
ONepc = E -DE -DC = E . 30 Tan(a) -30 =450 tan(a)
Orepc =0,2-Oyp0r =0,2- 30 15 6-15=90

450 tan(@) = 90 = tan(«@) = 450 5 = a=11°

LBEC =« (Z hoeken) en Tan(a) EB EB = EB= m"(a)

Orege =% EB-BC =% ( y15=112, 5‘ran(a)}:>

Ongge = 0,25 OABC'E' 0,25-30-15=112,5
112,5tan(e) =112,5 = tan(a) =1 = a = 45°.




D12a=2 Stel a(t)=mt+n me‘rmz%zg—gzl en a(0)=8= a(t)=1+8.
V(f):%fz +8f+V(O) met V(O) =0=> V(f) :%fZ + 87,

s(t) = %7‘3 +412 + 5(0) met 5(0)=0= s(#) = %7‘3 +412.

5(60)=1.60%+4. 602 — 50400 m. :”6*68”3”*%83@@
D12bE Vanaf # =60 is a(t)=-1 1”2*68“8*5%2%

v(t) = v(60)+j oa(p)dp 1.60% +8- 60+j -10dp=2280 +[- 10p]60—2280 10t + 600 = 2880 - 107
De hoogte is maximaal als de snelheid v(#) = 032880 10+=0=2880=10t = + =288.

88
5(288) = 5(60)+ jw (v(#))d# =50400 + 288(2880 10f) df =50 400 +| 28807 - 5f2}60 PR
-50400 + 2880288 - 5.288°2 —(2880-60—5~602) =310320 m. S18528

DI3E y =3 = x =3log(y). TRInt (3%, K B, 17

o= | '3% dux (fnlnt) ~1,820 {glgtéxigaﬁ?ﬁ?

1 0 ' S X7 = i'gzg ~0,59. . 1. 873546751
Jo(x-3%) dx (frant) ~1,074 ' i _589?%?@ nln

1 3
jo(y.1)o|y+j1 (y~(1— 3|og(y))dy (fnInt) =~ 1,820 = y» = g("ys) =1

Dl4as I()= [ (7 y?)dx = [ (a(4-x2)?)dx = [J(a(16 - 8x2 + x*)) dx [IEFE" RS

[z(mx 83,1 x5)J =a(16-2-8.25+1.2%) - 0=2%; AnstFrac osesis

“n
Ig(zrx (4- XZ)Z) dx = -[0 (7[(16x —8x3+ x5)) dx SE2E-IRITAHL o2
o, LB 666EEEET7

[75(8/\/2 x4+ 1 Xé):| —ﬂ(8~22—2~24+l~26)—0:37z. 32-3

3 B 3 a ie5e-150
2r 5 e F LBES
De x-coordinaat van het zwaartepunt van L is 256 =3 s kFac g
B N

DI4bE y=4-x>=x%=4—y(metx>0)=>x=J4—y
4 4 4
I(M):jo(z-xz)dyzjo(z(4-y))dy=[7r(4y-%y2)} =2(4-4-1.4%)-0=1(16-8)=81.

= [ () dy = [ (#(ay Y2 dy = m2y? -4y | =42 47 -1 -4%)-0=2(32 - ) = .z psrrrc

32
De y-codrdinaat van het zwaartepunt van M is E—Z = %.
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Gemengde opgaven 15. Toepassingen
1 f(x)=0=2>xV8-2x=0=>x=0v 8-2x=0=>x=0 v 8=2x=>x=0 v x=4.
yp=p(metO<p<4)=yp=p-\8-2p.

0A05P=l'05'}’/>=l'4'/7«/8—2/’=2p¢8 2p.
=2 [8-2p+2 2=2-/8-2p .
d prep 28 2p VS 2 o 1Q2 3 s
%0:022 J8-2p 0=>2-8-2p= S_ZP p=28-2p)=p=8-2p=3p=-8=p=%
_ _ [g_ 8 16 /24 6. [8_16 V42 _32 J2 3 32
Omax—O(g)—z'g § ? = ?\/;—? T—3 \/— \/— \/g

639bE Oygsp =3 QRS- yp =

1.(4-p) p8-2p :(2/7—
2=@-p)\B-2p+@p-3p°)

d0 =0=(2-p) B-2p JS_Z;’

37 82

i 2 p)1/8 25 JS_Z
= Bop)y8-2p JS 2 - p)8-2p)=(2p- 1p%)=

14i-4+2,. 0416

16-4p-8p+2p° =2p-Lp* =2} p2 14p+16 0 (met D= (147 -4 -2} 16=36)= ||
p—714+6 20 =4 (voldoet nle’r) v p—i 8 (de enige kandidaat). ZEa/o-lrkiBsnae
48-25
Onax =0&)=(2- 8-1 (8)2) _48 (|24 _ﬂ.iﬂ 96 /6 J— 9 [3p [F2*E/TFrac
max — =15/ 7= 5 2 25'V5 " 25 5 25 5 5 125 . 24
3 _ 2 3 \P.l\"ti P10t2_?10t3
64002 L=AB=F(p)- g(p)=+25- p° -(3p- 4)_,125_ 3pra VBB mmr K—R
i S b WA g z
P P mg he | A
do _ -0> —P 3 _ -p "r'sc,l—la

G4la 2

Ares=1

_3 _ 2 .
dp 25 - p? 4_O:> 25_p? _12_4/0—3‘ 25 — p© (* kwadrateren) =
16p% =9-(25 - p®) = 16p°

L max :L(—3)=\/m_%

=9~25—9p2225p2=9~253p2=9:p=—3 (vold.) v p =3 (vold. niet aan *).
3+4=\25-9+5+4=\16+24+4=4+21+4=101.

GA0bE L= AC = h(p)-F(p)=-% p+10-[25- p°. ShEcsE s \
B -de TR WIMDOW h
db__ 4 1 o, 4, P =l Gmin=d
do 3 225 p? 3 Ja5-p? ?gg}g%? /L-—%
%—0=02—%+ £ ==0= £ 2=%23p=4- 25—p2 (* kwadrateren) = EEET%?
P 25-p \/25 -p |Ares=t |
9p% =16-(25- p°) = 9p° =16- 25 16p% = 25p% =16-25 = p? =16 = p = —4 (vold. niet aan*) v p =4 (vold.).
L min _4(4)—-7 44+10-25-16 = +1o J——-51 +10-3=10- 81 =1£.
1488150 Frac

N 283
1 Rechte lijn op (enkelvoudig) logaritmisch papier = exponentiéle functie = NA b-g. :”5 418813000
Lijn door (0, 150) en (16, 1400) = g 16 jaar = 1o =12 =91 = Gjaar =(9 3)16 ~1,15. Dus N4 ~150-1,15".

EFEEET TSNS
Rechte lijn op (enkelvoudig) logaritmisch papier = exponem‘lele functie=>Ng=5b-g. HHE:“ ;Sr;ac,
L9SE3EEI1 27

G41b 2 N, +Ng ~150-1,15" +800-0,95 (optie minimum geeft)

G42aE InAADR: is sin(a)= D/? f’_;_’ = DR =1,2sin() en cos(a) = /’D AD = AD =1,2cos(a).

Door (0, 800) en (18, 320) = 918 jaar = ( )18 ~0,95. Dus Njg ~800-0,95".

320 _ 2
320 _2_, .
800 5 Jaar = 1l THOIOW

Flokl Flokz Flotd
~NE1SER] L 15 H+E
B, 95 H

#=3,5en (Ny+Ng)_, =913. ech
Dus het minimale aantal van deze plantenfamilie in dit natuurgebied is ongeveer 910.

InAAEQ: is cos(a)= jg 45 = AE =0,3cos(a) = AP =0, 6cos(a)

BD=AB-AD=AP+PB—-AD=0,6cos(x)+0,6-1,2cos(e)=0,6-0,6cos(x).
Pythagoras in AADR : BR =+ BD? + DR? = \/(0,6 - O,6cos(0¢))2 + (1,25in(01))2

36 =1/0,36 - 0,72 cos() + 0,36 cos?() + 1, 44 sin?(a)

- \/0,36 ~0,72cos(x) + 0,36 cos?(a) +1,44(1 - cos?(a))

=10,36 - 0,72cos(a) + 0,36 cos? () + 1,44 — 1,44 cos?(a)
= \/1,8 -0,72cos(x)-1,08 cosz(a).




C. vou Schwantzenbeng 23/2%

Flakl Flokz Flotz
642b . BR =+/1,8—0,72cos(er) 1,08 cos?(ar) =1 (intersect) = a = 0,94 (radialen). SYRTe1Eon, Tace
BR > 1 (zie een plot) = a > 0,94 (radialen). I 5, £ 2ymy [WINDOW —

DEGREE ORI I Sk
G42cB2 L= \/1,8 —0,72cos(x)-1,08 cosz(a) (met0<a<rz)= \ v:?:=; |
4 - L --0,72--sin(@)-1,08-2cos(a)-~sin(@). | yiiizg TR
da 2./18-0,72cos(a)-1,08cos? () sipes=1
% =0 (feller = 0) = 0,72sin(a) + 2,16 cos(a) sin(a) =0 = 0,72sin(x) - (1 + 3cos(a)) =0 =

sinf@)=0 v 1+3cos(2)=0=a=k-7 v 3cos(a)=-1oa=k-m v cos(a)z—% (metO<a<r)=

FOL  ZEQ
CTEDIINY

Dus BR is maximaal (zie plot) bij een hoek van (ongeveer) 1,91 radialen. S .,
]
643a= f(x)= sin(% 7 —2x)+cos(2x) g(x) = 6sin(x)cos(x) +3sin(2x + % )
=sin({ 7 -2x) +sin2x + 1 7) = 3-2sin(x)cos(x) + 3sin(2x + 1 7)
=2sinG Gz +17)-cosGGz-2x-(2x +17)) =3sin(2x) +3sin(2x + £ 7)
=2sin(3 (3 7)) cos(3 (-1 7 - 4x)) =3 (sin(2x) +sin(2x + L 1))
=2sin(3 7) - cos(~15 7 - 2x) =3-2sin(L(4x + 1 1)) cos(L (-1 7)
= 25in(% z)- sin(—%ﬂ' —2x+ %n) =6cos(—L 7) sin(@x +-L )
F=imioo12my 12 12 _
~1,93sin(2 7 - 2x) i.951a51653 : 1 Eroz( 17173
=1, 12 . . . ~5,80sin(2x + iz 7). . 5. 795554952

643b 2 De grafieken van 7 en g hebben beide dezelfde periode dus A(x) is te schrijven in de vorm y = bsin(cx —d).

De periode van de grafiek van f en de grafiek van g is 27” =r=>c= 27” =2.
h(x) = sin(% 7 —2x)+cos(2x) + 6sin(x)cos(x) + 3sin(2x + %n) (optie maximum) = x =~ 0,49 en b ~ 6,11,
A(x) =0 (intersect of zero) = x =~ 2,850 ﬂ?‘éﬁ;‘&i‘%ﬁ_zx;
(je zoekt de x-waarde waar de grafiek Egg%;ﬁf%;ﬁ%géﬁ
stijgend door de evenwichtsstand gaat). T MIbooW
Dus A(x) = 6,11sin(2(x - 2,850)) = 6,115iN(2x ~5,70). |tepsscian A’ 5 cacmizgmal inax=nll
Dus b=6,11, c=2en d =5,70. REREET S fins a2 MnTn= -8 ey
e ! 5. 699635365 3ma>f=% H=.49362051 YZE1080E1F
SC1l=
Flotl Flokz F:'IOB
G44a 2 uq en u; hebben beide dezelfde frequentie = ¢ = 8807 188, Basln L o50n
g = uq +up =0,05sin(8807xt) + 0,1sin(8807t — 0,47) (optie maximum) = b = 0,12. 2321 IO
ug = 0 (intersect of zero) = t = 0,000313 =l ﬁmé%gﬂasal
(je zoekt de #-waarde waar de grafiek Unin=-. 15
stijgend door de evenwichtsstand gaat). o vmaT;éIS
Dus Ug = 0,12 Sln(880ﬂ'(f - 0,000313)) =0,12 Sln(880ﬂ'f -0, 87) Intersection HnsiééEEISS?GE B
. . AEsse V5 . 8659245561 . L
G44b = ug =2u1 +up =2-0,055in(8807x1) + 0,15in(880x1 — 0,4 7). Zco=1a, Zns L] NI -y vesevmined

=0,1sin(88071) + 0,1sin(88071 —0,47) | *'°HEHE
=0,1-2sin(880z7 - 0,27) cos(0,27) = 0,2 cos(0,27) sin(880x1 — 0,27) =~ 0,16 sin(880z1 - 0,27).
G44c B2 De periodes van w1, uz en u3 zijn niet gelijk dus v is niet te schrijven in de vorm v = bsin(ct — d').
Dus de trilling is geen harmonische trilling maar vertoont wel een zweving.
De periode van de zweving 2uy +up +u3 is 1

2
2u1 =0,1sin(880xt1) up =0,1sin(880zt - 0,47) u3 =0,2sin(884xt1)

sec. (zie de uitleg hieronder)

in [0, 27] 8807 periodes 8807 periodes 8847 periodes
in [O, %J 220 periodes 220 periodes 221 periodes

Folnt(Tol+dEEn,H

1 Y
64502 Omtrek = F(0)+1+7(1) + j oVI+(F' (X)) dx 251 i | 4mmmazens
=1+1+2+ J'(l)sll +(2x)% dx (fnInt) = 5,48,y  °r47H3H2ESE

645b 2 O) = jé(xz +1) dx (fnInt) = 1,333

I

frlnt(KE+l K. 8,1
e

. ERARE]
FnIntiH*(X2+1)=X

2,

_075 _ ~
=XZ =50y = 0,5625 ~ 0,56.

[o(x- (% +1) dx (fntaty = 0,75

y:x2+1:X2:y—l(me*rxzo):x:./ -1

1 2 :

Jolr Dy + [ (v @-\y 1) dy (nInt) = 0,933 = y7 = A1 =0,70.  nssp "2 2%
L]

LE9999954 23

645cE f(x)= x?2 41—translatie (-1 0) gx)=(x+ 1)2 +1. (een zelfde lichaam L als je de grafiek van g wentelt om de y-as)



645d

645e

646

647a

G47b =
647c

G48a =

G48b 2

y:(x+1)2+1:(x+1)2:y—l(x+1zo):x+1:«/ -l x=-1+,/y-1
2 2 2
I(L)=I(ci|inder)+J-1 7x? dy:;r.lz-1+.|-1 7r(—1+11y—1)‘2 dy:7r+j1 a(l-Jy-1-\y-1+y-1)dy
2
2 1 11
=7Z'+L 7r(y—2(y—1)2)dy:7z+{7r(éy2—é(y—l) ZL :7r+7r(%~4—%-1)—7r(%~1):7r+%7r—%7r:1%7r
3

1
I(L):J'(:;;ry2 dXchlJﬂ'(XZ +1)‘2 d)(:jéﬂ()(4 +2x° +1) dXI[ﬂ'(%X5 +2x3 +X:|O :n(%+%+1)—7r~0 :l%ﬂ.

1
J-éﬂX(XZ +1)2 dX=Ié7Z(X5 +2x3 +x)dx =[7[(%X6 +%X4 +1x2} =7l’(%+%+%)—7[~0 =1%7l’

2
D d h %” % 17 _5
e x-coordinaat van het zwaartepunt is x> =—2—=-"2 = 2
PITISX2 " 12" 8 " 28, 8

y:X2+1:X2:y—1
1 2 1 2 2
I(L):Joﬂ'~12dy+J.1ﬂ'XZdy:J.Oﬂ'dy+J1 ﬂ'(y—l)dy:[ﬂy]g+[ﬂ'(%y2—yL:7r~1—0+7r(2—2)—ﬂ(%—1):1%7r
1 2 _[,.1,2] 1.3 1,2
fory dy+ [ vty Dy =[x 5% +[ay®-3/2] =

De y-codrdinaat van het zwaartepunt is y» = 32— =

O+7r( 2)—ﬂ(%—%):%7r+g7r+l7z:87z:1

AQ+BR=25=>x+BR=25=BR=25-x.
Pyth.in AARB: AR? + BR? = AB?
(a+x)?+(2,5-x)% =2,5° 2,5
(@a+x)%+6,25-5x+x%=6,25
(a+x)2—5X—X2:a+X: Bx —x% = a=-x+5x - x°. y

a X
a=-x+\5x-x°2 da— 1L (5-2x)=-1+—2=2%
2\5x — x? o ) 2\5x — x?
da _g 14+ 9=2x _9 (G-I (oEEs 1716
dx > 5x — X2 5533047
5_2x  _1 8x%-40x+25=0 :4“”58%2%%.%353
2Bx—x? ! D =(~40)° - 4.8.25 =1600 — 800 = 800 taa=d ‘822;;; ;Z::
N 2 % 4/ - Gl
5-2x :22 Sx-x (2 kwadrateren) x =30--800 \/W (voldoetaan*) v x = —7—— 4O+ 800 (vold. niet) H+J’(?HB§§%339%
—2x)P = 4(5x — ﬁ N
(255 _2);))(+ 4)((5;(_ 2)(())()_ 4x2 x =40-800 80 invullen in a = —X+\/5X x? geeft apmax ~1,04 (m).
X+AC=25=AC=2,5-x. AAED «» AACB (snavelfiguur).
Pyth.in AARB: AC? + BC? = AB? % -—a
~T Bbx —-x
(2,5-x)% + BC? =2,5° 5
_ (15-x1bx-x
6,25 -5x + x° + BC2 = 6,25 a="""25-x
BC% =5x - x% = BC =\Bx — x2.
- (5= ;%‘ 5; x° (optie maximum) = a = 0,77 (m).

A
Het dak van een maximaal 1,5 m hoge auto moet minimaal 77 cm van de garagedeur verwijderd staan.

LoaT WINDOW
| De grafieken van x en y hebben voor t = fzr ent= 117r een extreem inc Imincg o / \

I, T=ter=, 136

Flobl Flokz Flob3| Hmin=-1.5
T EesintTy| Hmax=1.5

‘MrBoosC2Ty| Becl=8
~per =N Limin=-1.5

en de grafieken van x en y hebben t = E” ent=1 é 7 als symmetrieas.

Dus de kleinste positieve waarden waarvoor de krommen precies

één keer wordt doorlopen zijn a = %n en b= 1%7:

y = x geeft cos(2t) = —sin(t) = sin(2t + %7[) =sin(t + )

27‘+%7r:f+7r+k-27r v 27‘+%7Z':ﬂ'—(f+ﬂ')+k~2ﬂ'
t=izr+k 2z v 27‘+%ﬂ'=7l’—7‘—ﬂ'+k~2ﬂ'

2
f:%ﬂ+k.27z v 3,‘:_%,”/(.27, f—lngeeﬁx=—sin(én):—1 eny:X:—l.
t=lrvk2r v f:—éﬂ'+k~g7z' t= llﬂgeefTX——Sln(llﬂ) leny=x=1.

* op [%;;11% J geeft: # = ,7; v f= 11 De snijpunten zijn (-1, —-1) en (2, 2).
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C. vou Schwantzenbeng 25/27%

Kgaa'r door de punten (-1, —1) en (O, 1).
y—ax +bdoor (0,1)=>1=a-0+b=b=1

’ = Vermoedelijk hoort de formule y = —2x2 +1 bij K.
y=ax“+ldoor(-1, -1)=-1=a-1+1=a=-2

—2x%41=-2. (—sin(f))2 +1=-2 sinz(f) +1=cos(2t) = y (wat te bewijzen was).
Bij K hoort de formule y = —2x% +1met —1<x<1 (want —1<sin(t)<1= -1<-sin(t) <1).

y:O:—2X2+1:O: 2x2— A= xl=lox= \/i v X—\/I

2
Omtrek = 1\/—+1\/—+ 1+(f (X))2 dx=+2+(? 1+(—4)()‘2 dx (fnInt) = 3,98.
‘J—
i +rnInt il {1+1

12 kg, e
1 OW) = j \/—( —2x? +1) dx (fnInt) = 0,94, ) oA LE . Iiovezemeos) Joo ol ] ;
y=%x/§ geeft cos(Zf)=%x/§ t =117 geeft x =sin(3- {5 7) = sm(237r) e =4z 143).
27‘:%75+k~27[ v Zr:—lzz+k 2r f_lllzzrgeeﬁx sin(3- 1 ﬂ')—Sln(3‘1‘ﬂ')_—*\/—3B(—l\/—, 143).
f:i7r+k TV f_—12n+k 7 Dus AB:%\/—__f\/— J—

fop[ 7z1:l Jgeeﬁf 117zv7‘ 11

t=1z+a geeft x = sm(3-(§7r+a)) =sm(1%ﬂ+3a) =cos(1%7z+3a—%7r) =cos(3a + 7) = —cos(3a)

n

en y =cos(2- (%n' + a)) = cos(x + 2a) = —cos(2a).
t= 1%7: —a geeft x =sin(3- (1%7: -a))= sin(4%7r -3a)= cos(4%7r -3a —%7:) = cos(-3a + 4rx) = cos(-3a) = cos(3a)
en y =cos(2- (1%71' —a))=cos(3x —2a) = cos(x — 2a) = —cos(—2a) = —cos(2a).
Dus S(-cos(3a), —cos(2a)) en T(cos(3a), —cos(2a)) = ST =|cos(3a) - —cos(3a)| =|2 cos(3a)|.

x(#) = cos(15t) + cos(2t) = 2 cos($ (15# + 2#)) cos(4 (157 — 21)) = 2cos(8 1 ) cos(61 ) = r(#) cos(8 5 #).
y(#) =sin(15¢) + sin(2#) = 2sin( (157 + 2#)) cos(L (15# - 2#)) = 2sin(81 ) cos(61 1) = r(#)sin(81 ).

x(#)=0=2cos(65+)cos(831)=0 y(#)=0=2cos(61+)cos(81#)=0
cos(63#)=0 v cos(81#)=0 cos(61#)=0 v sin(817)=0
61 §n+k7rv81 E7r+k7r 61 fzr+k7rv81f k-
f— zr+k —7rv f—ﬁ7r+k f—ﬁ7r+k —ﬂv t= k—;r

Dus x(#)=0 A y(f) O voor 7‘— 7z+k 7z Dus P passeert 13 keer (k=0,1,2, 3, ..., 12) het punt (0O, O).

y(f):O:sin(2f+%7z):0227"+%7z:k-7z22f:—%7r+k~7r2/‘:—%7z+k-%7z.
De punten zijn (sin(-1 7),0)= (-1, 0), (sin( 7), 0)= (33, 0), (sin(2 %), 0) = (. 0) en (sin(tL z), 0) = (-1 3, 0).
AB =sin(2a + 1 7) - sin(2(z - a) + 1 ) = sin(2a + L1 ) - sin(2 1 7 - 24)
=2sin(}2a+ir-21z+2a)cos(t(2a+1r+217-2a))=2sin(}(4a-27))cos(} (24 7))
=2sin(2a - z)cos(11 7) = -2sin(2a)- -1 = sin(2a).

7'(18) =100 £01(18-40) _ 100 . g =22
100 £702(r-100) _100. =22 =, g 02(*-100) _ ,22 _, _0 2(+ -100) = 2,2 = #—100 =11 = # =111. Dus #5 =111,
2(r)=a-e210%0) L p = 7' (1) = q.01~40) .0 10,14 £01('~40)

z'(*)=100- 60,1(7"—40) } = 0,1a =100 = a =1000.

2(1)=1000. 010740 b} =1000-£210-49) , 5 =30 21000 + h=30= b =30-1000 ¢+ =30 - 1000

z(0)=30 TO+FRInt (100700 e

40 0.1(+-40) 100 SHERINL 160 4 40
2(100) = z(0) + [ 7100 - & d# + [, 100 d# (fnInt) =7 011,68. 197 sasen RRLEL A
| z(120) = z(100) + Ll;s z'(#)dt =Ans+ | éaoloo - O27100) 4 # (frInt) = 7 503 (kg). g /992.526542

P haalt @ voor het eerst in als 11 ot = t+2 57=7 L ot = n:f 3 0 7 ~ 21. Dus na 21 seconden. 2@4:128.943951@2
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C.vu‘n.d'ehula.h.tzenl’eh.g. 26/27
XptXg _ 5cos(3 f)+5cos(7‘+27r) Yetya _ 5sin(3 f)+5sm(7‘+27r)
2
—21cos( 7‘)+5cos(7‘+ ) —lem( 7‘)+5sm(7‘+ )

21 2cos( ( f+t+2 7z))cos( ( t- (7‘+ 7)) 21 Zsm( ( t+t+2 ﬂ))COS( ( t- (7‘+ 7))
—5cos( ( 7‘+ 7z))cos( (10 —77z)) —55m( ( 7‘+ ﬂ))COS( (10 —77z))
—5cos( 7‘+ 71')COS( 17r). —55m(217‘+ 7r)cos( ézz).

21 1 1 21
x(t) = 5cos(2107‘+ zr)cos(zof L7 x(t) = 5cos(20f 71')cos(221 f+ ) o) = 5cos(1 1-_7 ).
y(t)= 5sm(2 t+ 7Z')COS( §7r) (7‘)—5cos(20 —fiz')sm( 7‘+ )
F)=L=xT=f(x)=-x2=-L Dus F(@)=L en F' (2)——7——%.

Raaklijn inx=2:y=—%x+b door (2, 2):>2——Z 2+b=>1

y =—lX+1 gaat door ook A(4, 0), want O=—1-4+1.
g nInk (It

fx)=4=>Lt-4s4x=15x=1=P4 1en Q. 4.
T ffaf
Omtrek=4+1 +J' 1+(F' ()())2 dx+ +4=4+1 +I dx+1 +4(ntn‘r) 14,80. . 14, SREZETET

ow)=44 +L Ldx= 1+[ln\x\L = 1+In(4)-In(2) = 1+In(4) - In(471) = 1+In(4) +In(4) =1+ 2-In(4).

5= 2+b:>[3=1. Dusy=—%X+1.

2 —1:>X2=1:X=1.

lrgyc=-1=>7F" (X)-—l:—— -1=>-x
Raaklijn in x =1 met (fl)_1=1:y=—x+b door (1,1)=>1=-1+b=bHb=2.Dus y =—x+2.

y=-x+2snijdt de y-asin (0,2)=>a=2.

—_ \

A(t,8) en B(8,0) = AB = a(t) =/(* - 8)% + 82 =12 —8F — 8t + 64 + 64 =128 16t + #2.

ABPQ is een gelijkbenige rechthoekige driehoek met 8P =16 -t = BQ = M’T;f R Yt 4
(de zijden van een gelijkbenige rechthoekige driehoek verhouden zich als 1:1:+/2) Q
AAQR is een gelijkbenige rechthoekige driehoek met AR =+ = AQ = %
_ , _t 16—t _16r-1* _gp 1,2 __1,2

6(1)=AQ BQ=1- 161 1611 _gr 142 142,51 / )
6(t)=-1t7+8t=6'(t)=—1+8 rFoQ &7
6'(t)=0=>-r+8=0=>-+t=-8=+=8
a(t) =128 —167 + 12 = a'(#) = 1 (16 + 2F) = =16 +2t = & en a bereiken beide voor

*) *) 2V128 167 + #* ( ) V128 -167 + 12 t =8 hun uiterste waarde.

a'(f)=0=——=16+22 __Q(teller=0)=-16+2t=0=2f=16=1=8

V128 -16# + #?

| 6=c-L1a®=c-1\128-16t + 1% =c-1(128 16t + +?) = c - 64 + 81 - 1

=c-64=0=c=64.
6(t)=-112 +8t

c
Ogc)=%-4.3=112=6ens=1.3+4+5)=}.12=6
H=\6(6-3)6-4)(6-5)=6-3-2.1=6-6=6 . 5
5:%-(3+7+x):%-(10+x):5+%x
_ 1 1 1 1
Hx)=\[6+1x)B+1x-3)5+1x-7)5+Lx-x) p . .

=JB+inR+InNGx-2B-1x) = [6+1inG-InCx+2Ex-2)
:\/(25—21)(+21)(—i)(‘2)(%)(2 -x+x-4) :\/(25—1)(2)(%)(2 -4).

H(x)=\@5-1x?) L x? - 4)= (B x2 100~ L x* + x2 = [100+ 22 2 - L 4.

16 1982 e1svraiee
2_1 1 58 1,3 58x — x° - .
H(x)= \/100+‘29 x4 :/—/(X)— = (X -gXx7)= L |-resE
T 16 2 4 4 2 4 T.E157TILIEE
2-\/-100+ 2 x?— L x* 8--100+2x2- Lyt |g

/—/'(X)=O(‘reller-:O):>58X—X3=O:X(58—X2)—O:X—O v x2=58(me+4<x<1o):>x=\/%.



C. vou Schwantzenbeng 27/27

G57aE /(1)=A'B'=x4-xp :cos(f—%ﬂ)—cos(f+%7r) =-
=-2sin(G(r-Lz+r+la)sinG(t-La-(t+ 1)
= —Zsin(%Zf)sin(%—%;r) =—25in(f)sin(—%7r) =—25in(f)-—% = sin(#).

V4

657bE g(t) =1 [sin(t)d? =L [-cos(*)]g =L (-cos(z) - —cos(0)) =L -(--1--1)=2

0 rr;lotai HMEKSNB ‘
~Y1Bsin
G57cE /(t) = :> sin(t) = (inTer‘sec‘r) =1=0,69en t=245. \$2E%/n /—\
~Ma=
de Tle dat /(+)>2 op [0, 7] is (ongeveer) 2,45 - 0,69 =1,76 (s). lt'}I{HE'EHE‘
= Z.45-8.69
de tijd dat /(+) <2 op [0, 7] is (ongeveer) 7 —1,76 ~ 1,38 (s). pnax=xl vl 1.76
i Tinni wmin=@ Thkrseckion m-1. 76
(dus de beide delen zijn niet even groot) WEe=1 ez WELESs s £3661877 ) | 1.321592654
‘Y=o l=H
wres=1  [Inkersection
HZ.B3010709 _¥=.63661977 3
TI-84 12. Lissajous-figuren
M_}_NDDMB MEMORY
Flotl Flotz Fleks | LT110Z
g |~irBsingTa | InEx=2nl |
WirBsinteTh | worPiTi g
ZEQUENTIAL R | N
LB = imax=1.57 | 0E2TH
ir= Hscl=a Wmik=-1.5 fZ5tanda
- Limin=-1.5 Vmax=1.5 FLETrig
= Wecl=H HiTSEniZT) [Hr=sniET)
Bla Zie de plot hiernaast. Floti_Flstz Flots WO mm
\61TEEIHE%¥§ T;step—llgaaggﬁ %&{?QE
1TRE1N
Blb r= iﬂ geeft het punt (-1: - 0,707). T =l WINDoT w}&ﬁ
min= Wmin=-1,5 (1} w}&ﬁ T=14nMl
_ 3 3 Trax=Znll =1, 2 Zoom I
Blc x=sin(2t)=-1=2r= 7z+k 2r =t = 7z+k . Tstee=, 132 ymaz=l. Tidoom| T
x=-1op[0,27]=1= 47r v t= 77r (con’rr‘oleer dit zelf) | #neyzL-= ?Eéiﬁﬁﬁim @{xm
Limin=-1.5 FLETrig
s 15123 _ i
Bld y=sin(6t)=-1=5¢= 2 T+k 2r=>1= 10 T+ k e
=-10p [0, 27[]:>7‘——7r v f—mﬂ' v t= 107[ v t= 107[ v t= 7r (controleer zelf)

Ble Ul‘remdeluk dezelfde kromme, alleen de volgorde waarin de punten wor'den geplot is anders.

B1f Bijvoorbeeld [0, 7]. (één keer van x = 0 via x =1 terug naar x = 0 dan door naar x = -1 en weer terug haar x = 0)

Flatl Flokz Flots
~HirBsin2T?

B2a  Zie de plot hiernaast. é;_fﬁ”‘“”
B2b x=sin@t)=-1=2f= —7r+k 2r=>1t= Z7r+k .
x =sin(2t)=1=2t= —n+k 27r:f_zzr+k 7.

x heeft een extreme waar'de op [O, Zﬂ]:f:lﬂ v 7‘=%7L’ v 7‘=%7r v 7"=%7I’.

y=sin(3)=-1=3t= 7r+k 2r=>t= 7r+k3
y=sin(3)=1=3f= 77Z'+k 2r=>t= —7r+k —n

y heeft een extreem op [0, 27] = = fﬂ' v t= ﬂ' v t= ﬂ' v t=

B2c Bijvoorbeeld [—E z, E”]' (van (0, —1) via (0, 0) naar eindpunt (0, 1))



