Hoofdstuk 4 Periodieke verschijnselen

4.1 Periodiciteit om je heen

3            a
rood prooidieren  want als het aantal prooidieren het groots is zal het aantal roofdieren toenemen en als 
het aantal prooidieren het laagst is zal het aantal roofdieren afnemen.

 
b
prooidieren
P = 25
ES = 3400 
A = 2200



roofdieren
P = 25 
ES = 240
A = 160


c
t = 290  komt over een met t 15 (290 ( 11 · 25)  R = 300


d
1 juli 2004 = 6 + 14 · 12 = 174 maanden   dit komt overeen met t = 24 (174 ( 6 · 25)



Prooi = 5600

4.
a
Delfzijl ligt bij lijn 10 u en Terschelling lig bij 8 u


b
ES =  EQ \F(( 1,01 + 0,76;2)  = -0,125



A = 0,76 ( - 0,125 0,885


c


6
a
vossen

ES =  EQ \F(1400 + 200;2)  = 800

A = 1400 ( 800 = 600



lemmingen
ES =  EQ \F(20000 + 4000;2)  = 12000

A = 20000 ( 12000 = 8000


b



d
afname per periode met 10 %



M = N · 0,9t met N de maximale populatie en t het aantal perioden



vossen
1100 = 1400 · 0,9t 
( 0,9t =  EQ \F(1100;1400)   ( t =  EQ \F(log (11/14);log0,9)  = 2,29



dus na 36 · 2,29 + 108 = 190 maanden





lemmingen  17000 = 20000 · 0,9t
(  0,9t =  EQ \F(17000;20000)   ( t =  EQ \F(log(17/20);log 0,9)  = 1,54



dus na 36 · 1,54 + 108 = 164 maanden

4.2 Radialen

11.
a
sin 0( = 0

f
tan 90( = bn

k   
cos 450( = 1


b
cos 0( = 1

g
sin 180( =0

l
tan 360( = 0


c
tan 0( = 0

h
cos 180( = -1

m
cos(-90) = 0


d
sin 90( = 1

i
tan 180( = 0

n
cos(-180) = -1


e
cos 90( = 0

j
sin 270( = -1

o
sin(-540) = 0

12.
a
Sin 110( = 0,94
cos 110( = -0,34



P(-0,34;0,94)


b
Q (cos 200(; sin 200()   
dus Q (-0,93;-0,34)



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



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

13.
( AOB =  EQ \F(360;5)  = 72(

B(cos 72 , sin 72)   
(  B(0,31 ; 0,95)


C(cos 144 . sin 144)  
(  C(-0,81 ; 0,59)


D(cos 216 , sin 216)
(  D(-0.81 ;-0,59)


E(cos 288 , sin 288)
(  E(0,31 ; -0,95)

15.
a

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

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


c
p = 8



ES = 0



A = 1

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

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

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

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

e
2( rad = 2 · 180( = 360(

f
 EQ \F(1;20)  ( rad =  EQ \F(1;20) · 180( = 9(

g
5 ( rad = 5 · 180( = 900(

h
 EQ \F(7;5) ( rad =  EQ \F(7;5) · 180( = 252(

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

j
5 rad = 5 ·  EQ \F(180;() = 286,5(

k
 EQ \F(7;5) rad =  EQ \F(7;5)  ·  EQ \F(180;()  = 80,2(

l 
 EQ \F(1;2) rad =  EQ \F(1;2) ·  EQ \F(180;()  = 28,6(
18.
a
360( = 360 · EQ \F((;180)  = 2( rad

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


c
 -225( = -225 · EQ \F((;180)  = -  EQ \F(5;4) (

d
30( = 30 · EQ \F((;180)  = EQ \F(1;6) (

e
15( = 15 · EQ \F((;180)  =  EQ \F(1;12) (

f
-180( = -180 · EQ \F((;180)  = - (

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

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

i
0( = 0 rad


j
60( = 60 · EQ \F((;180)  =  EQ \F(1;3) (

k
300( = 300 · EQ \F((;180)  =  EQ \F(5;3) (

l
-330( = -330 · EQ \F((;180)  = -  EQ \F(11;6) (

m
90( = 90 · EQ \F((;180)  =  EQ \F(1;2) (

n
720( = 720 · EQ \F((;180)  = 4(

o
1( = 1 · EQ \F((;180)  =  EQ \F(1;180) (

p
540( = 540 · EQ \F((;180)  = 3(
22.
a 
P(cos 5 ; sin 5)   

P(0,28 ; -0,96)


b
P(cos 15 ; sin 15) 
P(-0,76 ; 0,65)


c
P(cos 25 ; sin 25)

P(0,99 ; -0,13)

26.
a
 yP = sin ( = 0,4  (  ( = sin -1 0,4 = 0,41 rad


b
xP = cos ( = cos 0,41 = 0,92


c
lengte AP = verschil in hoek = 0,41 ( 0 = 0,41


d
xQ = cos ( = -0,2   (  ( = cos -1 -0,2 = 1,77 rad


e
yP = sin ( = sin 1,77 = 0,98


f
lengte QP =1,77 ( 0,41  = 1,36

4.3 De formules y a + b sin cx en y = a + b cos cx

29.
a



b
max 
f(- 4,71) = 1



max 
f(1,57) = 1



max 
f(7,85) = 1


c
Periode = 7,85 ( 1,57 = 6,28



ES = 0



A = 1


d
Venster [-2(,2(] × [-4,4]  (window geeft een iets kleiner venster maar grafiek is van -2( to 2(


Xscl = 1,57 =  EQ \F(1;2) (
31.
translatie van -  EQ \F(1;2) ( of translatie van  EQ \F(3;2) (
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32.
a


b
f(x) = g(x) 



snijpunten met GR



x = -5,50   x = -2,36  x =  0,79   x = 3,93


c
f(x) < g(x) dus zwarte lijn onder rode



-6,28 < x < -5,50 (  -2,36 < x < 0,79 (  3,93 < x < 6,28


d
x = 1,8   f(1,8) = sin 1,8 = 0,974




g(1,8) = cos 1,8 = -0,227



Afstand AB = 0,974 ( -0,227 = 1,20

37.
a
y = 5 + sin x 
c = 1 (P =  EQ \F(2(;c)  =  2(  
ES = 5  
A = 1


b
y = 5sinx
c = 1 (P =  EQ \F(2(;c)  =  2(
ES = 0
A = 5


c
y = sin5x
c = 5 (P =  EQ \F(2(;c) = 0,4(
ES = 0
A = 1


d
y = 8sin3x
c = 3 (P =  EQ \F(2(;c)  =   EQ \F(2;3) (
ES = 0
A = 8


e
y = 8 + sin3x
c = 3 (P =  EQ \F(2(;c)  =   EQ \F(2;3) (
ES = 8 
A = 1


f
y = 8 + 3sinx
c = 1 (P =  EQ \F(2(;c)  =  2(
ES = 8
A = 3


g
y = 3 ( 6sin  EQ \F(1;5) x
c =  EQ \F(1;5)  (P =  EQ \F(2(;c)  = 10(
ES = 3
A = 6


h
y = 6 + 3sin 5x
c = 5 (P =  EQ \F(2(;c)  =  0,4(
ES = 6
A = 3


i
y = 5 ( 3 sin  EQ \F(1;6) x
c =  EQ \F(1;6)  (P =  EQ \F(2(;c)  =  12(
ES = 5
A = 3

38.
a
y = 8 cos x
c = 1 (P =  EQ \F(2(;c)  =  2(
ES = 0
A = 8


b
8 ( cos x
c = 1 (P =  EQ \F(2(;c)  =  2(
ES = 8
A = 1


c
y = cos 8x
c = 8 (P =  EQ \F(2(;c)  =   EQ \F(1;4) (
ES = 0
A = 1


d
y = cos(x ( 3)
c = 1 (P =  EQ \F(2(;c)  =  2(
ES = 0
A = 1


e
y = 5 cos (x (3) 
c = 1 (P =  EQ \F(2(;c)  =  2(
ES = 0
A = 5


f
y = 3 + 5 cos x
c = 1 (P =  EQ \F(2(;c)  =  2(
ES = 3 
A = 5


g
y = 3cos ( x
c = ( (P =  EQ \F(2(;c)  =  2
ES = 0
A = 3


h
y = -3cos 0,1( x
c = 0,1( (P =  EQ \F(2(;c)  =  0,2
ES = 0
A = 3


i
y = cos  EQ \F(2;5) ( x
c =  EQ \F(2;5)  ( (P =  EQ \F(2(;c)  = 5 
ES = 0
A = 1 


40.
a
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41.
f(x) = 5 + 3sin  EQ \F(2;3) x    domein [0,6(]


a
y1 = sinx   vermenigvuldiging met  EQ \F(3;2)  t.o.v de y-as geeft sin  EQ \F(2;3) x



vermenigvuldiging met 3 t.o.v. de x-as geeft y = 3 sin  EQ \F(2;3) x



5 omhoog geeft y = 5 + 3 sin  EQ \F(2;3) x
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b


c
f(x) > 3   Bepaal snijpunten met GR



x = 5,81  x = 8,33     x = 15,23   x = 17,75



0 < x < 5,81   (   8,33 < x < 15,23  (  17,75 < x < 6(
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42.
a
f(x) = 5 ( 2 cos 2x
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b
g(x) = -1 + 3 cos  EQ \F(1;2) (n
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43.
a
f(x) = 30 ( 20 sin  EQ \F(1;2) (x



Bf = [10,50]

b
g(x0 = 15 + 20 cos (x


Bg = [-5,35]

c
x = 2,25 


A
f(2,25) = 30 ( 20 sin  EQ \F(1;2) (.2,25 = 37,65


B
g(2,25) = 15 + 20cos (.2,25 = 29,14


Afstand AB = 37,65 ( 29 ,14 = 8,51

d
y = p    deze lijn moet dus binnen bereik van g liggen en buiten het bereik van f


dus -5 ( p <10

e
f(x) = g(x)  Rond af op twee decimalen dus snijpunten met GR


x = 0,48
    (
x = 1,52     (  
x = 2,12   ( 
x = 33,88

f
f(x) < 12 Rond af dus met GR snijpunten bepalen


x = 0,71   (    x = 1,29


0,71 < x < 1,29

4.4 De grafiek van y = a + bsinc(x ( d)

46.
a
y = 3 + 2 sin  EQ \F(1;2) (x (  EQ \F(1;2) () 
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b
y = 5 ( 2sin ((x (  EQ \F(1;2) )
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47.
a
N = 30 + 12 sin  EQ \F(2;3) ((t ( 4)


b
snijpunten met GR



x = 1,47  (   x = 2,03   (   x = 4,47   (   x = 5,03   ( x = 7,47   (   x = 8,03



dus 1,47 < x < 2,03  (    4,47 < x < 5,03  (    7,47 < x < 8,03

48.
a
ES =  EQ \F(63 + 27;2)  = 45



A = 63 ( 45 = 18





P = 52



d = 0


(   
y = 18 + 45sin EQ \F(2(;52) x


b
ES =  EQ \F(105 + ( 215;2)  = -55



A = 105 ( -55 = 160




P = 7,2 



d = 4,2


(  
y = -55 + 160 sin  EQ \F(2(;7,2) (x ( 4,2)

c
ES =  EQ \F(0,2 + 0,1;2)  = 0,15



A = 0,2 ( 0,15 = 0,05



P= 0,1



d = 0,075

(
y = 0,15 + 0,05 sin 20((x ( 0,075)
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50.
a
P = 48


ES = 650


A = 812 ( 650 = 162


d =  42   ( 48 ( (12 ( 6)  


N = 650 +162sin  EQ \F((;24) (x ( 42)


b
ES =  EQ \F(25000+11000;2)  = 18000



A = 25000 ( 18000 = 7000



p = 48  



d = 38
(48 ( (12 ( 2)



y = 18000 + 7000 sin  EQ \F(2(;48) (x ( 38)

4.5 Goniometrische modellen
53.
T = 17 + 8 sin  EQ \F(2(;365) (n ( 110)


a
p = 365


b
Tmax = 17 + 8 = 25


max als geldt 
 EQ \F(2(;365) (n ( 110) =  EQ \F(1;2) (  (   n ( 110 =  EQ \F(365;4) (  n ( 201dus 20 juli

Tmin = 17 ( 8 = 9



min als geldt 
 EQ \F(2(;365) (n ( 110) = -  EQ \F(1;2) (  (   n ( 110 =-  EQ \F(365;4) (  n (19 dus 19 januari


c
1 maart  t = 60
T = 10,9( c



18 mei
t = 120 + 18 = 138
T = 20,7(C


d
Voer in GR grafiek + lijn y = 12



Bepaal de snijpunten



n = 70,8  (  x = 331,7



dus tussen 28 november en 11 maart

54.
a
P(R1) = 4



P(R2) = 6


b
12 is de kleinst mogelijke getal dat een veelvoud is van 4 en 6


c
R = R1 + R2 = 200 + 100 sin EQ \F(1;2) (t + 300 + 150 sin  EQ \F(1;3) ((t ( 10)

R = 500 + 100 sin EQ \F(1;2) (t + 150 sin  EQ \F(1;3) ((t ( 10)

d
 R1(minimaal)   (   t = 3   (  R = 200 ( 100 + 300 + 150 sin  EQ \F(1;3) ((3 ( 10) = 530


e
24 jaar  (kleinste veelvoud van 4,6 en 8)

[image: image14.emf]

59.
u = 0,2 sin6(t


a
A = 0,2



T =  EQ \F(1;3) s


b



c
3 trillingen

60.
u = 3sin 60(t


A = 3


f = 30 Hz


T =  EQ \F(1;30) s

61.
a
ES = 20



A = 18



h1 = 20 + 18 sin  EQ \F((;60) t


b
dit stoeltje moet dan  EQ \F(1;24)  cirkel afleggen dus tijd =  EQ \F(1;24) · 120 = 5 s


c
 EQ \F(1;24) 

d
h2 = 20 + 18 sin EQ \F((;60) (t (5)


e
h22 = 20 + 18 sin  EQ \F((;60) (t ( 105)

62.
T = 59 + 14sin  EQ \F((;183) (t ( 116)
Voer formule in GR


a
1 juli 12 uur  t = 182,5
met TRACE
T = 71,7( F


b
p = 2 · 183 = 366


c
Met CALC 4Max 
Tmax = 59 + 14 = 73( F
t = 207,5   dus op 26 juli om 12  uur


d
Met CALC 3 min
Tmin = 59 ( 14 = 44( F
t = 24,5     dus op 25 januari om 12 uur


e
Voer de lijn y = 70 en bepaal de snijpunten




t = 168,6  ( t = 246,3



dus tussen 17 juni en 3 september

