Hoofdstuk 8 Goniometrie

8.1 De eenheidscirkel

Opgave 1:

a sSn65°= P—lQ
PQ =sin65° =091
COS65° = 0_1Q

0Q = c0s65° = 0,42
b. P(0,42;0,9)

Opgave 2:
a ZPOQ =180°-115°=65°

PO =091
00 =042
P(-0,42;0,91)
b. cosl115°=-0,42
sin115° =091
X, = C0s115° = -0,42
yp =8Nn115°=0,91
C. ZPOQ =180°+ 65° = 245°
P(-0,42;-0,91)
X, =€08245° = 0,42
yp =8N245°=-091

Q

pgave 3:
sin0°=0
cos°0° =1
sin90° =1
cos90° =0
sin270° = -1
c0s270°=0
sin360° =0
cos360° =1
sin450° =1
cos(-90°) =0
sin(-540°) =0
c0s1080° =1
sin1980° =0
cos(—180°) = -1
sin990° = -1
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Opgave 4:
P(cos110°,sin110°) = (-0,34;0,94)

0(cos200°,sin 200°) = (—0,94; - 0,34)
R(cos(—102°),sin(-102°)) = (-0,21; - 0,98)
S(cos(—50°),sin(-50°)) = (0,64;—0,77)

Opgave S:
0 =720

5
B(2co0s72°,2sin72°) = (0,62;1,90)
C(2c0s144°,2sin144°) = (—1,62;118)
D(2c0s216°,2sin216°) = (-1,62;-118)

E(2c0s288°,2sin 288°) = (0,62; —1,90)

Opgave 6:

a & =45°
P(cos45°,sin45°) = (0,71;0,71)

b. 2-45°=90°
P(cos90°,sin90°) = (0,1)

c. 31.45°=1575°
P(cosl157,5°,sin157,5°) = (-0,92;0,38)

d.
t 1011212, 3|4, 5 (6| 7 (8] 9 (10|11 |12
v»10|0771107|0|-07|-1|-07]0|{07|1|07|0
e
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| /\
of 1 % 3\5// T
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Opgave 7:
a cosa=081
a =36°
b. sina=094
a=70° opGR
dus o =110°
c. cosa =0,26
a =75 opGR
dus o = -75°
d. sSha=-0,22
a =-13° op GR
dus o =193°
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Opgave 8:
vp =092

sin/ZP =0,92

/P =66,9°

x, =—-0,87

cos/ZQ =-087

Z0 =150,5° op GR

ZQ =-150,5° + 360° = 209,5°
ZPOQ = 209,5° — 66,9° =143°
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8.2 Radialen

Opgave 9:

a omtrek=2nrr=2r-1=2rx

b. bij 90° hebje + deel van decirkel doorlopen, dus de cirkelboogis ;27 =17

C.
draaiingshoek o 0° | 90° | 180° | 270° | 360°
Lengte cirkelboogb | 0 | 17 T Lz | 2n

Opgave 10:

a  P(cosb,sin5) =(0,28;-0,96)
b. P(cos6,sin6) =(0,96;-0,28)
Cc. P(cos20,sin20) =(0,41;0,97)

Opgave 11:

a P(cosim,singm)=(0,1)
b. P(cosrz,sinz) =(-1,0)
c. P(coslirm,sinliz)=(0,-1)

Opgave 12:

a tmrad=30°

b. 37 rad =45°

C. 2 rad =360°

d.  2rad =30°=114,6°
e 27rad =225°

f. 2rad =2=716°

0. —2imrad =-420°

h. —-2%1rad == =-1337°
Opgave 13:

a 360°=2r7 rad

b. 30°=3¢m rad

c. —-45°=-izxrad

d.  60°=1irrad

e 90°=3ir7rad

f. 135°=27 rad

g -75°=-27rad=-
h. 240°=1ir rad

i. 300°=127 rad
J.  720°=4rx rad

k. 400°=2%7 rad =227 rad

180

5
T rad
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0°=0rad
210° =117 rad
5° = —ﬁn rad = ——71 rad

540° = 37 rad
1° = m T rad

T o5 3 —

ve 14:
7° = 360 .27 =012 rad

18° =28..27 =0,31rad

360

- 5L3° =223 27 =—-0,90 rad

7360

17° = 6 - 27 =0,03 rad
—-320° = 3220. 27 = 559 rad

7360

1030° = 1027 =17,98 rad

360

90° = 360 -2 =157 rad
57° =2L.27 =0,99 rad

360

F

= A - I T =

Opgave 15:

hoek ingraden | 0° | 30° | 45° | 60° | 90° | 135° | 180° | 240° | 315 | 360°
hoek inradialen | O 27
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Opgave 16:
coszr =-0,50

a
b. cos2=0,79

c. singr =059

d sn=072

e. cos7,6r =031
f. c0s7,6=0,25

Opgave 17:
a Sna=092

o =117
b. cosa =085
o = 0,55
C. sna=3
a =043
d. cosa =3
o =139
e sna=145
a =084
f. cosa =142
a=121
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Opgave 18:
a Sna=035

o =0,36 opdeGR
a=r-036=278
b. cosa =-0,35
o =193 opdeGR
o =-193+ 27 = 4,35

Opgave 19:
cos/ZP =-0,32

/P =1897

snZQ =-0,88

/0 =-1076 op de GR

/0 =n+1076 = 4,217
ZPOQ = 4,217 -1897 = 2,32

Opgave 20:
a puntP zit 23-15-1=7 mbovendeas

sina =+
o = 0,486
draaiingshoek = 5 7 + 0,486 = 2,06
b. draaiingshoek= ;7 + 7 —0,486 = 4,23

Opgave 21:

a *

b. f(E7)=05
f@r)=05
f(in)=-05
f(27)=-05

C.

T T T T T T T T T T T T T T
-7 -6 -5 -4 - -2 -1 0 1 2 3 4 5 7
f
-1

toppen: (-157,) (—37,-1) (GnD) (A37,-))
d (27,00 (-x,0) (0,0) (x,0) (2r,0)
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c (2, (=~} (0, (»,-1) (2r,))
d (1470 (370 (7.0 (ir0)

Opgave 23:

a
><\ /
0
A B N W VO

14

b. 47 rad = 45° dusje hebt in de eenheidscirkel te maken met een geodriehoek, waardoor

de horizontal e rechtshoekszijde even lang is als de vertical e rechthoekszijde.
x=-13z v x=-3n v x=ir v x=1lin
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8.3 Transformaties en sinusoiden

Opgave 24:
a T(0,2
ev.as. 2
b. T(30)
C Vs
amp: 4
d. asid

—_2r _ 2
per=5 =57

Opgave 25:
a 1 7

x—as,2
2. T(-30
ev.as. 0
amp: 2
per: 27
bp: (-3,0)

b. 1. Vv .,

x—as3

2. T(0z%
ev.as: 1
amp: %
per: 2z
bp: (0.3
c 1L Vv .,

y—as,g
2. T(40
ev.as 0
amp: 1
per: Z=2r
bp: (4,1
d 1. V

x—as,l%
2. Vi asa
ev.as. 0
amp: 15
per: 4= =8
bp: (013)

Opgave 26:
a 1 Vx—as 1.2

2. T(in)5)

ev.as. 5
amp: 1.2
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per: 2r
bp: (37,6.2)
b. 1. V

y—as,5
2. T(-in,04)
ev.as. 0,4

amp: 1

per: 2= =107

bp: (-$7,0.4)
C. 1 Vx—as,O.ZQ
2.V

v-as;
3. T(-14,0)
ev.as 0
amp: 0,29
per: 4 =27
bp: (-1.4,0.29)

d 1. 7

x—as,2

2. Ve
3. T(37-0.8)
ev.as. —-0,8
amp: 2

per: Z=2r

bp: (47,-0.8)

Opgave 27:
y=sinxy —les y=sniyx T8 5 y=_15+dni(x-4)

Opgave 28:
a y=Ccosx _ T y=4+cos(x —47) _Vewa y =12+ 3cos(x -1 7)

V.xfas, T(l7714)
b. y=cosx —=2s y=3cosx ——— y=4+3cos(x—%nx)

Opgave 29:
De grafiek van f/ hoort bij figuur b.

De grafiek van g hoort bij figuur c.
De grafiek van 4 hoort bij figuur d.
De grafiek van & hoort bij figuur a.

Opgave 30:
a evas —3 g
amp: 1
per: 27 5
bp: (37,3

GETAL EN RUIMTE HAVO WB D2 H8 §3 -9- AUGUSTINIANUM (LW)



b.  (Gr-3) @ir-3) (i7—3
¢ Grm3) Qin-13) (297.3)
d.  x.—x,=2r (preciesde periode)

Opgave 31:
a 1. 7V

x—as,3
2. T(Er,2)
ev.as. 2
amp: 3
per: 27
bp: (37,2)
b. evas 4
amp: 2
per: 27
bp: (37,4)
c. e.as0
amp: 1
per: £ =2rx

bp: (37,0)

Opgave 32:
f(x)=-2+3sin3(x+i7)
ev.as —2

amp: 3

per: Z=2r

bp: (-37,-2)

Opgave 33:
f(x)=1+3cos2(x + ¢ )
ev.as 1

amp: 3

per: Z=r

bp: (—%7.,4

Opgave 34:
a ev.as 40

amp: 25
per: 2£ =2
bp: (11,40)

LA AN
Y
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b. » =40+25sinz(x-13) en y, =30
intersect geeft:

x=063 v x=137 v x=263 v x=337 v x=463 v x=537

dus 063<¢r<137 v 263<t<337 v 463<t<537

C. %L:l% =785

Opgave 35:
a e.as 35 .

amp: 1,5
per: £ =3
bp: (0.5,5)
b. y, =15cos(37(x—05))+35

Vv, =4
intersect geeft:

K}

x=109 v x=291 v x=409 v x=591 v x=709 v x=891
dus 0<¢t<109 v 291<¢r<409 v 591<¢r<7,09 v 891<¢r<10

c |z, =272

dx
d. snijpuntev.as: r=05+2-4=275

dr =314

Jx:2,75

Opgave 36:
a e.as 3

amp: 2
per: 27

b. bp:x=ir y=2
f(x)=3+2sin(x—-1x)

Opgave 37:
a evas 9220=20

amp: 60-20=40
per=50dus c=%=%nx
bp: (0,20)
y=20+40sinx7x

b. bp: (121,60) dus y = 20+ 40cos5 7 (t —123)

Opgave 38:
a evas 2% =_60
amp: 100--60=160

per: 6,8dusc:%:ﬁ

bp: t=4
N =-60+160sin7;(t - 4)
b. bp:t=57
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N =-60+160cos3; (t —5,7)

Opgave 39:
a f(x)=1+2sinx g(x)=-1+3sin(x-3x)
ev.as 1 ev.as -1
amp: 2 amp: 3
per: 2z per: 2z
bp: (0,2) bp: G7,-1)

b. y, =1+2sinx en y, =-1+3sin(x-17)
intersect geeft: x=2,62 v x=4,05
dus 0<x<262 v 405<x<2r

C ys=nt)
optie maximum: (2,21;4,36)
optie minimum: (5,35;—4,36)
ev.as 0
amp: 4,36
per: 2z
bp: x =0,64
s(x) =4,36sin(x — 0,64)

Opgave 40:
a  maximum: (0,26;—2,20)

minimum: (3,40;—7,80)

ev.as. —7,80;—2,20 -_5
amp: -5--7,80=280
per: 2z

bp: x =0,26

s(x) = -5+ 2,80cos(x — 0,26)
b. maximum: (5,78;0,47)
minimum: (2,64;— 2,47)

ev.as. o,47+272,47 -1
amp: —-1--247=147
per: 2z

bp: x =4,21

v(x) = —1+1,47sin(x — 4,21)

Opgave 41:
a ev.as. 21,5

amp: 6,5
per: 4z =12

bp: (4;215)

b. » =215+65siniz(x—4) eny,=25
intersect: x=5086 v x=8914
(8,914 -5,086) - 30 =115dagen

aaaaaaaaaaaaaaa
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c. destijgingishet sterkst in het snijpunt met de evenwichts-as, dusop ¢ =4
[ﬂJ = 3,40°/ maand =~ 0,8°/ week

dx Ix=4

d. ev.as 17,5
amp: 175-15=25
per:12dusc=%=1r
bp: 1=2+1.12=5
W =175+25singz(t-5)
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8.4 Trilling en trend

Opgave 42:

a.  bisdeamplitude, dus de maximale uitwijking t.o.v. de evenwichtsstand, dus » = 25.

periode: 8dus c =2 =17
b. #=0: P'(0,0)
t=2: P'(0,25)
c. y=25sinint
d y=25sin(;7-65) =-231

Opgave 43:

a amp:0,2
per: &2 =3
freq: $=3

b.

0.2

ANFANTAN
VIRVARVERY.

Opgave 44:
amp: 3

2 1
per: 607 — 30

freq: £ =30

gl-|

Opgave 45:
u =0,8sin(2xt) - 440) = 0,8sin880r ¢

Opgave 46:
u,. amp: 3
per: 12 =331 dus ¢ =25 =0,067

3,
u, = 3sin0,067 ¢
u,: amp: 4
per: 40 dus c = 2% = 0,057
u, =4sin0,05z ¢

Opgave 47:
a evas 22

amp: 20
per: 75dus c=% =27
bp: (0,22)
h=22+20sn2xt

b. 7=393
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C. y»=22+20sinZzxeny,=32
intersect geeft: x=6,25 v x=3125
dus 31,25- 6,25 = 25sec

Opgave 48:
a 2= =60sec

30

b. £.60=10sec

C. h,=22+ ZOSin%ﬂ(t—lo)
Opgave 49:

a O heeft een faseachterstand van 3, dusdat is ;- sec
x, =20c0s307 (f — )
R hesft een faseachterstand van £, dusdat is Z sec
xp = 20c0s307 ( — %)

b. x,=20c0s307(t+%)
x, = 20c0s307 (t + %)

Opgave 50:
a e.as 20
amp: 18

per: 0dusc=%=Lx
h, =20+18sinL ¢

b. stoeltje 2 heeft een faseachterstand van -, dus ;- 90 = 3,75 sec
h, = 20+18sinL z(t —3,75)
stoeltje 22 heeft een fasevoorsprong van -, dus - - 90 =11,25sec
h,, =20+18sinL (¢ +11,25)

Opgave 51:

a per:50
PenQ: #Z2=1 dus Q heeft een fasevoorsprong van ; op P
PenR: =32 dus R heeft een faseachterstand van 2 op P
QenR: 1++3%= dus Q heeft een fasevoorsprong van £ op R

2
5
b. per:50dusc=%4=Ln
up=2siNxmt
u, =28y n(t+125)
u, =2sinxn(t—75)
c. t=40
d. vanaf r=0 tot =5 dus & -100% =10%

Opgave 52:
a. dedraairichting istegen deklok in

de straal van rol 11 is de helft van de straal van rol |
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dus de omtrek van rol 1l is de helft van de omtrek van rol |
dusrol Il draait 2x zo snel rond asrol |
dus freq = 4 omwentelingen per seconde
b. puntP: amp: 10
per: 1 dus c =& =4r

op ¢ = 0 begint de x-codrdinaat op zijn hoogste punt en gaat de y-cotrdinaat
dalend door de evenwichtsstand

x, =10cos4r ¢

yp =—10sin4rt

punt O: per: £ dusc=2 =87

op ¢ =0 begint de x-codrdinaat op zijn laagste punt en de y-codrdinaat gaat
dalend door de evenwichtsstand
x, =15-5c0s8r ¢

Yo =-59n8rt

T0.9 1

d (=0 v t=1 v =1
degrafiekenvan x,en x, endievan y, en y, raken elkaar

Opgave 53:
a 3januari isvan ¢ = 2 tot ¢ = 3 dusje zoekt het tweede hoogste punt van de grafiek

¥, =55000- 250x +1200sin 7 x
optie maximum geeft y = 55578
b. dehoogste punten dalen in de loop van detijd

Opgave 54:
a. 708 uur en 44 min = 29,5306 dagen
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35242 _ 12,368 perioden

b. ev.as 44053430 — 379338
amp: 404336 — 379338 = 24998
per: o2 = 0,08 jaar dus ¢ = & = 77,7
A = 379338+ 24998sin 77,7t

C. d =379338+ 0,000038¢

d. 387309 - 354340 = 32969
G20 =8,68-10° = 868 miljoen jaar
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8.6 Diagnostische toets

Opgave 1:
A(cos40°,sin40°) = (0,77;0,64)

B(cos160°,sin160°) = (—0,94;0,34)
C(cos280°,sin 280°) = (0,17;—0,98)

Opgave 2:
a sSna=09
o = 64° geeft de GR
dus o =180°—-64° =116°

b. cosp =09
B = 26° geeft de GR
dus g = -26°

ZAOB =116° — -26° =142°

Opgave 3:
a.  P(cosl0,sin10) = (-0,84;—0,54)

b. P(cos537,sin537)=(0,-1)

Opgave 4:
37 rad =2-180=135°
im rad =1-180=36°
0— 180=34,4°

267 rad = 26 180 = 4680°

a
b
c. 06rad =
d
e 27rad =%-180=120°

f.  2rad=2180=382°

Opgave 5:

a 2710°=2R-7 =1in rad
b. -60°=52. 7T_—§7T rad
c. 150°=R-7 =237 rad

d 330°=3.7=127 rad
e 40°=2-7m=%nrad

f. -70°=32-7=-%7rad
Opgave 6:

a a=082

b. =054

c. a=079

Opgave 7:

. . lﬂ"z .
a y=sinx —l=2 s y=3gnx —2, y=2+3sin(x -3 7)
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v T(%-3)

b y=snx —2> y=sn2x ———

Opgave 8:

G

y=-3+sin2(x—7%)

y=cosx —~2 s y=l+cos(x—3x) —mtyy=1icosdx-37) —lem2y

Opgave 9:
a e.as 4

amp: 2
per: 2£ =2
bp: (1,4)
b. y =4+2snz(x-1)

Y, =5 SRR D
intersect geeft:

y=2-2cos(:x—-3r)

x——283vx——217vx——083vx——017vx 117v x=183v x=317v x =383
-283<x<-217v-083<x<-017v117<x<183v317<x<383

c. |~ =628
Opgave 10:
a evas-10
amp: 20
per:30dus c =2 =Ltx
bp: (10,—10)
f(x) =-10+20sin% 7 (x —10)
b. bp: x=175

f(x) =-10+20cos;; 7 (x —17,5)

Opgave 11:
a amp:3

triIIingstijd' 2z =1

freq: + =
b.

1.1 _
C $5=%

= 35|n107z(t -1

GETAL EN RUIMTE HAVO WB D2 H8 D-toets -19- AUGUSTINIANUM (LW)



Opgave 12:
a.  AB=+/100% + 21> =102,2

omtrek =2r -r =27 -0,25=057 =157

102,2 ;
s = 65 omwentelingen

b. per:2sec
dus 65-2 =130sec
C. % = 0’786’% = 2’83k’%ur
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