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Hoofdstuk 8 Goniometrie

8.1 De eenheidscirkel

Opgave 1:

a.
1

65sin
PQ



91,065sin PQ

1
65cos

OQ


42,065cos OQ
b. )91,0;42,0(P

Opgave 2:
a.  65115180POQ

91,0PQ
42,0OQ

)91,0;42,0(P
b. 42,0115cos 

91,0115sin 
42,0115cos Px

91,0115sin Py
c.  24565180POQ

)91,0;42,0( P
42,0245cos Px
91,0245sin Py

Opgave 3:
a. 00sin 
b. 10cos 
c. 190sin 
d. 090cos 
e. 1270sin 
f. 0270cos 
g. 0360sin 
h. 1360cos 
i. 1450sin 
j. 0)90cos( 
k. 0)540sin( 
l. 11080cos 
m. 01980sin 
n. 1)180cos( 
o. 1990sin 
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Opgave 4:
)94,0;34,0()110sin,110(cos P

)34,0;94,0()200sin,200(cos Q
)98,0;21,0())102sin(),102(cos( R

)77,0;64,0())50sin(),50(cos( S

Opgave 5:
 725

360

)90,1;62,0()72sin2,72cos2( B
)18,1;62,1()144sin2,144cos2( C

)18,1;62,1()216sin2,216cos2( D
)90,1;62,0()288sin2,288cos2( E

Opgave 6:
a.  458

360

)71,0;71,0()45sin,45(cos P
b.  90452

)1,0()90sin,90(cos P
c.  5,157453 2

1

)38,0;92,0()5,157sin,5,157(cos P
d.

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

Py 0 0,7 1 0,7 0 7,0 1 7,0 0 0,7 1 0,7 0

e.

Opgave 7:
a. 81,0cos 

 36
b. 94,0sin 

 70 op GR
dus  110

c. 26,0cos 
 75 op GR

dus  75
d. 22,0sin 

 13 op GR
dus  193
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Opgave 8:
92,0Py

92,0sin P
 9,66P

87,0Qx
87,0cos Q

 5,150Q op GR
 5,2093605,150Q
 1439,665,209POQ



GETAL EN RUIMTE HAVO WB D2 H8 §2 - 4 - AUGUSTINIANUM (LW)

8.2 Radialen

Opgave 9:
a.  2122  romtrek
b. bij 90 heb je 4

1 deel van de cirkel doorlopen, dus de cirkelboog is  2
1

4
1 2 

c.
draaiingshoek  0 90 180 270 360

Lengte cirkelboog b 0 2
1  2

11 2

Opgave 10:
a. )96,0;28,0()5sin,5(cos P
b. )28,0;96,0()6sin,6(cos P
c. )91,0;41,0()20sin,20(cos P

Opgave 11:
a. )1,0()sin,(cos 2

1
2
1 P

b. )0,1()sin,(cos P
c. )1,0()1sin,1(cos 2

1
2
1 P

Opgave 12:
a.  306

1 rad
b.  454

1 rad
c.  3602 rad
d.  6,1142 360

rad
e.  2254

5 rad
f.   6,71225

4
5

rad
g.  4202 3

1 rad
h.   7,1332 420

3
1

rad

Opgave 13:
a. rad2360 
b. rad6

130 
c. rad4

145 
d. rad3

160 
e. rad2

190 
f. rad4

3135 
g. radrad  12

5
180
7575 

h. rad3
11240 

i. rad3
21300 

j. rad4720 
k. radrad  9

2
180
400 2400 
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l. rad00 
m. rad6

11210 
n. radrad  36

1
180

55 
o. rad3540 
p. rad180

11 

Opgave 14:
a. rad12,027 360

7  
b. rad31,0218 360

18  

c. rad90,023,51 360
3,51   

d. rad03,027,1 360
7,1  

e. rad59,52320 360
320   

f. rad98,1721030 360
1030  

g. rad57,1290 360
90  

h. rad99,0257 360
57  

Opgave 15:

Opgave 16:
a. 50,0cos 3

2 
b. 79,0cos 3

2 
c. 59,0sin 5

4 
d. 72,0sin 5

4 
e. 31,06,7cos 
f. 25,06,7cos 

Opgave 17:
a. 92,0sin 

17,1
b. 85,0cos 

55,0
c. 12

5sin 
43,0

d. 17
3cos 

39,1

e. 5sin 3
1

84,0

f. 2cos 4
1

21,1

hoek in graden 0 30 45 60 90 135 180 240 315 360
hoek in radialen 0 6

1 4
1 3

1 2
1 4

3  3
11 4

31 2
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Opgave 18:
a. 35,0sin 

36,0 op de GR
78,236,0  

b. 35,0cos 
93,1 op de GR

35,4293,1  

Opgave 19:
32,0cos P

897,1P
88,0sin Q

076,1Q op de GR
217,4076,1  Q

32,2897,1217,4 POQ

Opgave 20:
a. punt P zit 711523  m boven de as

15
7sin 

486,0
draaiingshoek 06,2486,02

1  
b. draaiingshoek 23,4486,02

1  

Opgave 21:
a. *
b. 5,0)( 6

1 f
5,0)( 6

5 f
5,0)1( 6

1 f
5,0)1( 6

5 f
c.

toppen: )1,1()1,()1,()1,1( 2
1

2
1

2
1

2
1  

d. )0,2()0,()0,0()0,()0,2(  
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Opgave 22:
a. *
b.

c. )1,2()1,()1,0()1,()1,2(  
d. )0,1()0,()0,()0,1( 2

1
2
1

2
1

2
1  

Opgave 23:
a.

b.  454
1 rad dus je hebt in de eenheidscirkel te maken met een geodriehoek, waardoor
de horizontale rechtshoekszijde even lang is als de verticale rechthoekszijde.

 4
1

4
1

4
3

4
3 11  xxxx
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8.3 Transformaties en sinusoïden

Opgave 24:
a. )2,0(T

ev.as: 2
b. )0,3(T
c. 4,asxV 

amp: 4
d.

5
1,asy

V


per 
5
2

5
2 

Opgave 25:
a. 1. 2,asxV 

2. )0,3(T
ev.as: 0
amp: 2
per: 2
bp: )0,3(

b. 1.
3
1,asx

V


2. ),0( 5
1T

ev.as: 5
1

amp: 3
1

per: 2
bp: ),0( 5

1

c. 1.
3
1,asy

V


2. )0,4(T
ev.as: 0
amp: 1
per: 

3
2

3
2 

bp: )1,4(
d. 1.

2
11,asx

V


2. 4,asyV 

ev.as: 0
amp: 2

11
per:  8

4
1

2 

bp: )1,0( 2
1

Opgave 26:
a. 1. 2.1,asxV 

2. )5,( 6
1 T

ev.as: 5
amp: 1.2
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per: 2
bp: )2.6,( 6

1 
b. 1. 5,asyV 

2. )4.0,( 3
1T

ev.as: 0,4
amp: 1
per:  10

5
1

2 

bp: )4.0,( 3
1

c. 1. 29.0,asxV 

2.
3
1,asy

V


3. )0,4.1(T
ev.as: 0
amp: 0,29
per: 

3
2

3
2 

bp: )29.0,4.1(
d. 1. 2,asxV 

2.
3
1,asy

V


3. )8.0,( 2
1 T

ev.as: 8,0
amp: 2
per: 

3
2

3
2 

bp: )8.0,( 2
1 

Opgave 27:
)4(sin5,1sinsin 3

1)5.1,4(
3
13,     xyxyxy TV asy

Opgave 28:

a. )cos(312)cos(4cos 4
1

4
1)4,( 3,4

1

     xyxyxy asxVT

b. )cos(34cos3cos 4
1)4,(

4
1

3,      xyxyxy TV asx

Opgave 29:
De grafiek van f hoort bij figuur b.
De grafiek van g hoort bij figuur c.
De grafiek van h hoort bij figuur d.
De grafiek van k hoort bij figuur a.

Opgave 30:
a. ev.as: 2

1
amp: 1
per: 2
bp: ),( 2

1
4
1 
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b. ),2(),1(),( 2
1

4
1

2
1

4
1

2
1

4
1  

c. ),2()1,1(),( 2
1

4
3

2
1

4
3

2
1

4
3  

d. 2 AC xx (precies de periode)

Opgave 31:
a. 1. 3,asxV 

2. )2,( 4
1 T

ev.as: 2
amp: 3
per: 2
bp: )2,( 4

1 
b. ev.as: 4

amp: 2
per: 2
bp: )4,( 3

1
c. ev.as: 0

amp: 1
per: 

3
2

3
2 

bp: )0,( 2
1 

Opgave 32:
)(3sin32)( 3

1 xxf
ev.as: 2
amp: 3
per: 

3
2

3
2 

bp: )2,( 3
1  

Opgave 33:
)(2cos31)( 6

1  xxf
ev.as: 1
amp: 3
per:  2

2

bp: 4,( 6
1 

Opgave 34:
a. ev.as: 40

amp: 25
per: 22 



bp: )40,1( 2
1



GETAL EN RUIMTE HAVO WB D2 H8 §3 - 11 - AUGUSTINIANUM (LW)

b. )1(sin2540 2
1

1  xy  en 302 y
intersect geeft:

37,563,437,363,237,163,0  xxxxxx
dus 37,563,437,363,237,163,0  ttt

c.   5,78
2
11 xdx

dy

Opgave 35:
a. ev.as: 3,5

amp: 1,5
per: 3

3
2
2 



bp: )5,5.0(
b. 5,3))5,0(cos(5,1 3

2
1  xy 

42 y
intersect geeft:

91,809,791,509,491,209,1  xxxxxx
dus: 1091,809,791,509,491,209,10  tttt

c.   72,20 xdx
dy

d. snijpunt ev.as: 75,245,0 4
3 t

  14,375,2 xdx
dy

Opgave 36:
a. ev.as: 3

amp: 2
per: 2

b. bp: 23
1  yx 

)sin(23)( 3
1 xxf

Opgave 37:
a. ev.as: 202

2060 

amp: 402060 
per =50 dus 

25
1

50
2 c

bp: )20,0(
xy 25

1sin4020 
b. bp: )60,12( 2

1 dus )12(cos4020 2
1

25
1  ty 

Opgave 38:
a. ev.as: 602

100220 

amp: 16060100 
per: 6,8 dus 4,38,6

2  c
bp: 4t

)4(sin16060 4,3  tN 

b. bp: 7,5t
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)7,5(cos16060 4,3  tN 

Opgave 39:
a. xxf sin21)(  )sin(31)( 3

1 xxg
ev.as: 1 ev.as: 1
amp: 2 amp: 3
per: 2 per: 2
bp: )1,0( bp: )1,( 3

1 
b. xy sin211  en )sin(31 3

1
2  xy

intersect geeft: 05,462,2  xx
dus: 205,462,20  xx

c. 213 yyy 
optie maximum: )36,4;21,2(
optie minimum: )36,4;35,5( 
ev.as: 0
amp: 4,36
per: 2
bp: 64,0x

)64,0sin(36,4)(  xxs

Opgave 40:
a. maximum: )20,2;26,0( 

minimum: )80,7;40,3( 
ev.as: 52

20,280,7 

amp: 80,280,75 
per: 2
bp: 26,0x

)26,0cos(80,25)(  xxs
b. maximum: )47,0;78,5(

minimum: )47,2;64,2( 
ev.as: 12

47,247,0 

amp: 47,147,21 
per: 2
bp: 21,4x

)21,4sin(47,11)(  xxv

Opgave 41:
a. ev.as: 21,5

amp: 6,5
per: 12

6
1
2 



bp: )5,21;4(
b. )4(sin5,65,21 6

1
1  xy  en 252 y

intersect: 914,8086,5  xx
11530)086,5914,8(  dagen
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c. de stijging is het sterkst in het snijpunt met de evenwichts-as, dus op 4t
  weekmaandxdx

dy /8,0/40,34 

d. ev.as: 17,5
amp: 5,2155,17 
per: 12 dus 

6
1

12
2 c

bp: 5122 4
1 t

)5(sin5,25,17 6
1  tW 
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8.4 Trilling en trend

Opgave 42:
a. b is de amplitude, dus de maximale uitwijking t.o.v. de evenwichtsstand, dus 25b .

periode: 8 dus 
4
1

8
2 c

b. )0,0(:0 Pt 
)25,0(:2 Pt 

c. ty 4
1sin25

d. 1,23)5,6sin(25 4
1  y

Opgave 43:
a. amp: 0,2

per: 3
1

6
2 


freq: 3
3
1
1 

b.

Opgave 44:
amp: 3
per: 30

1
60
2 


freq: 30
30
1
1 

Opgave 45:
ttu  880sin8,0)440)2sin(8,0 

Opgave 46:
1u : amp: 3

per: 3
1

3
100 33 dus  06,0

3
133

2 c

tu 06,0sin31 

2u : amp: 4
per: 40 dus  05,040

2 c
tu 05,0sin42 

Opgave 47:
a. ev.as: 22

amp: 20
per: 75 dus 

75
2

75
2 c

bp: )22,0(
th 75

2sin2022 
b. 3,39h
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c. xy 75
2

1 sin2022  en 322 y
intersect geeft: 25,3125,6  xx
dus 2525,625,31  sec

Opgave 48:
a. 60

30
1
2 

 sec

b. 1060360
60  sec

c. )10(sin2022 30
1  thB 

Opgave 49:
a. Q heeft een faseachterstand van 3

1 , dus dat is 45
1 sec

)(30cos20 45
1 txQ 

R heeft een faseachterstand van 3
2 , dus dat is 45

2 sec
)(30cos20 45

2 txR 
b. )(30cos20 45

2 txQ 

)(30cos20 45
1 txR 

Opgave 50:
a. ev.as: 20

amp: 18
per: 90 dus 

45
1

90
2 c

th 45
1

1 sin1820 
b. stoeltje 2 heeft een faseachterstand van 24

1 , dus 75,39024
1  sec

)75,3(sin1820 45
1

2  th 
stoeltje 22 heeft een fasevoorsprong van 24

3 , dus 25,119024
3  sec

)25,11(sin1820 45
1

22  th 

Opgave 51:
a. per: 50

P en Q: 4
1

50
5,12  dus Q heeft een fasevoorsprong van 4

1 op P

P en R: 20
3

50
5,7  dus R heeft een faseachterstand van 20

3 op P
Q en R: 5

2
20
3

4
1  dus Q heeft een fasevoorsprong van 5

2 op R
b. per: 50 dus 

25
1

50
2 c

tuP 25
1sin2

)5,12(sin2 25
1  tuQ 

)5,7(sin2 25
1  tuR 

c. 40t
d. vanaf 0t tot 5t dus %10%10050

5 

Opgave 52:
a. de draairichting is tegen de klok in

de straal van rol II is de helft van de straal van rol I
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dus de omtrek van rol II is de helft van de omtrek van rol I
dus rol II draait 2 zo snel rond als rol I
dus 4freq omwentelingen per seconde

b. punt P: amp: 10
per: 2

1 dus  4
2
1

2 c

op 0t begint de x-coördinaat op zijn hoogste punt en gaat de y-coördinaat
dalend door de evenwichtsstand

txP 4cos10
tyP 4sin10

punt Q: per: 4
1 dus  8

4
1

2 c

op 0t begint de x-coördinaat op zijn laagste punt en de y-coördinaat gaat
dalend door de evenwichtsstand

txQ 8cos515 

tyQ 8sin5
c.

d. 10 2
1  ttt

de grafieken van Px en Qx en die van Py en Qy raken elkaar

Opgave 53:
a. 3 januari is van 2t tot 3t dus je zoekt het tweede hoogste punt van de grafiek

xxy sin1200250550001 
optie maximum geeft 55578y

b. de hoogste punten dalen in de loop van de tijd

Opgave 54:
a. 708 uur en 44 min = 29,5306 dagen
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368,125306,29
2422,365  perioden

b. ev.as: 3793382
354340404336 

amp: 24998379338404336 
per: 08,02422,365

5306,29  jaar dus 7,7708,0
2  c

tA 7,77sin24998379338 
c. td 000038,0379338 
d. 32969354340387309 

8681068,8 8
000038,0
32969  miljoen jaar
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8.6 Diagnostische toets

Opgave 1:
)64,0;77,0()40sin,40(cos A

)34,0;94,0()160sin,160(cos B
)98,0;17,0()280sin,280(cos C

Opgave 2:
a. 9,0sin 

 64 geeft de GR
dus  11664180

b. 9,0cos 
 26 geeft de GR

dus  26
 14226116AOB

Opgave 3:
a. )54,0;84,0()10sin,10(cos P
b. )1,0()5sin,5(cos 2

1
2
1 P

Opgave 4:
a.  1351804

3
4
3 rad

b.  361805
1

5
1 rad

c.  4,341806,0 6,0
rad

d.  46801802626 rad
e.  1201803

2
3
2 rad

f.  2,381803
2

3
2

rad

Opgave 5:
a. rad 2

1
180
270 1270 

b. rad 3
1

180
6060  

c. rad 6
5

180
150150 

d. rad 6
5

180
330 1330 

e. rad 9
2

180
4040 

f. rad 18
7

180
7070  

Opgave 6:
a. 82,0
b. 54,0
c. 79,0

Opgave 7:

a. )sin(32sin3sin 2
1)2,(

2
1

3,      xyxyxy TV asx
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b. )(2sin32sinsin 4
1)3,(

4
1

2
1,

   
xyxyxy T

V
asy

Opgave 8:

     2,4,4
3

)cos(1)cos(1cos 4
3

4
1

4
3)1,( asxasy VVT xyxyxy 

)cos(22 4
3

4
1  xy

Opgave 9:
a. ev.as: 4

amp: 2
per: 22 



bp: )4,1(
b. )1(sin241  xy 

52 y
intersect geeft:

83,317,383,117,117,083,017,283,2  xxxxxxxx
83,317,383,117,117,083,017,283,2  xxxx

c.   28,61 xdx
dy

Opgave 10:
a. ev.as: -10

amp: 20
per: 30 dus 

15
1

30
2 c

bp: )10,10( 
)10(sin2010)( 15

1  xxf 
b. bp: 5,17x

)5,17(cos2010)( 15
1  xxf 

Opgave 11:
a. amp: 3

trillingstijd: 5
1

10
2 


freq: 5
5
1
1 

b.

c. 25
1

5
1

5
1 

)(10sin3 25
1 tuQ 



GETAL EN RUIMTE HAVO WB D2 H8 D-toets - 20 - AUGUSTINIANUM (LW)

Opgave 12:

a. 2,10221100 22 AB
57,15,025,022   romtrek

6557,1
2,102  omwentelingen

b. per: 2 sec
dus 130265  sec

c. uur
km

s
m 83,2786,0130

2,102 


