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IDELEM™ =CI EnG
.. NG oizz4EEFED
overstaande rechthoekszijde J—

= (in figurr 8.1) sin65° =22 =" —, pQ =1 sin65° ~ 0,91

sma= schuine zijde o CECTET
i ij i CES)
cosa = aanliggende reChThoekSZ'Jde = (in figuur 8.1) cos 65° = <R _oQ = 0Q =1-cos65° =0, 42. S i are 182617
schuine zijde or 1 N

P(0,42; 0,91). (zie hierboven)

ZPOQ =180° - 115° = 65°; weer is PQ =~ 0,91 en OQ = 0,42 (zie 1a) = P(-0,42; 0,91). cozriTss
(P in figuur 8.2a is het spiegelbeeld van # in figuur 8.1 ten opzichte van de y-as) in (11%2518261?
De GR geeft cos115° = 0,42 en sin115° = 0,91. Dus xp = cos115° en yp =sin115°. | Haesarear

£POQ = 245° -180° = 65°; weer is PQ = 0,91 en OQ ~ 0,42 = P(-0,42; -0,91). s S e 102617

(P in figuur 8.2b is het spiegelbeeld van P in figuur 8.2a ten opzichte van de x-as) =N e zaT T

De GR geeft cos245°~-0,42 en sin245° ~ -0,91. Dus xp = cos245° en yp = sin245°,

3hE  @=360°= P(1,0) = cos360° = xp =1.

a=0°=P(1,0)=sin0°=yp =0. 3iE a=450°= P(0,1) = sin450° = yp =1.

a=0°=P(1,0)=cos0°=xp =1. 32 a=-90°= P(0, -1) = cos(-90°) = xp =0.

a=90°= P(0,1)=sin90° = yp =1. 3k a =-540° = P(-1,0) = sin(-540°) = yp = 0.

a=90°= P(0, 1) = cos90° = xp =0. 38 a=1080°= P(1,0) = cos(1080°) = xp =1.

a=270°= P(0, —-1) = sin270° = yp =-1. 3m a=1980°= P(-1, 0) = sin(1980°) = yp = 0.

a=270°= P(0, —-1) = cos270° = xp =0. 3n a =-180° = P(-1, 0) = cos(-180°) = xp = -1.

a=360°= P(1,0)=sin360° = yp =0. 302 a=990°= P(0, —1) = sin(990°) = yp =-1.
cosC11870 cost -1823

P(cos110°; sin110°) = P(-0,34; 0,94). sinciigynealaIF L Tiggg o L169nE

R(cos200°; sin200°) = Q(-0,94; - 0,34). - FIIETI6I0E| | - ?2313475'3'37

R(cos(~102°); sin(-102°)) =~ R(-0,21; —0,98). | |*"=*2%03s a0ems G?E’( _£5427areas?

S(cos(-50°); sin(-50°)) = 5(0,64; —0,77). SN2 1413 im -, TEEa444431

De cirkel is een vergroting van de eenheidscirkel met factor 2. [Fco=i7Z2} Zcoz(Z16)

B(2-cos72°% 2-sin72°) = B(0,62;1,90). REERE 2o 251n(i‘%é§2??§22; 2zing %i%é::izzgz

6(2 -€c0s144°; 2. Sin144°) =~ C(—l, 62; 1,18) Ans+72 Toostlady ] 2':.05(.288)

« 61 SEIEIEET
Z=ing2EE0
-1.9621136833

%‘112 -1.518833989
228 Pzindldds
368 1. 175578585

D(2- cos216°; 2 -sin216°) = D(-1,62; —1,18).
£(2-cos288° 2-s5in288°) =~ £(0,62; —1,90).

_ _3eo°: o o aindBo) ~ :
t=loa= 45° = P(cos 45°, sin45°) = P(0,71; 0,71). COSC4T) oo [T

57.3
t=2=>a=2-45°= 90°:>P(O 1) iln(45%@?1@57312 cost137.57

L IZIETO5I2S
#=31= a=3145°=157,5° = P(cos157 5 sin157,5°) = A(-0,92: 0,38). 21”“32322%34324

Flotl Flokz Flots % V' EH "h "INDEIb.I
imEEmHSH) i S | | 8 .;.'?':'?1 ﬁm;g:?Z
NiE | | & | GBI
wMe= E_ﬂ?n?i M| 77 || Wmax=1.5
“MNE= =1 YWeol=1
~Mr= ] s bHres=
* o]t |2|3]a]|s5]|e6|7]8]9]|w]|n]r
yp = sin(45¢) | 0 |o,7| |o,7| o [-07] 4|07 0 ]o7] 1 ]o7] o0
Zie de schets hieronder (vergelijk de schets met de plot op de GR).
y : : : : : :

1

-1
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7a2  xp=cosa=0,81. De GR geeft cos(0,81) = 36° = (zie figuur 8.12a) & = 36°. "‘?E'IEgazéémsss
=1h .
7bE  yp =sina=0,94. De GR geeft sin"1(0,94) = 70° = (zie figuur 8.12b) @ = 180° —70° =110°, [y ' °-F=155641
7c xp =cosa=0,26. De GR geeft cos‘1(0,26) = 75° = (zie figuur 8.12c) a =~ —75°. :i Eggzgé?gs?%

-l2. veseszas

7dE  yp=sina=-0,22. De 6R geeft sin~1(-0,22) = ~13° = (zie figuur 8.12d) @ ~ 180° +13°=193°. |

8 yp =sina=0,92. De GR geeft sin_1(0,92) =~ 66,9...° = (zie figuur 8.13) ap = 66,9..°. g
XQ =cosa= -0,87. De GR geeft cosfl(—O, 87)=150,4..°= aQ = 360°-150,4..°=209,5...°.
ZPOQ = ag —ap =209,5..-66,9... ~ 143°. o

9a2 omtrek=2zr=2x-1=2nr.

9% a =90° = een kwart van de eenheidscirkel doorlopen.

De lengte van de door P doorlopen cirkelboog is %-27[ = %7: = %7:. draaiingshoek " o | 90° 270° | 360°
9cE  Zie de tabel hiernaast. lengte cirkelboog b " 0 |ix | 4 |1%7[ | 2
=
10aE2  P(cos brad, sin 5rad) = £(0,28; —0,96). :izﬁ?zsssszmﬁa CasTEy
10b P(cos 6rad, sin 6rad) = £(0,96; —0,28). |3 - ISEIRAITAT 5inc@?2221::i§:; Z?iig%asaszams
10c P(cos 20rad, sin 20rad) = P(0,41; 0,91). ANEHT 4 N c . 9129452587

11aE  De door P doorlopen cirkelboog is %ﬂ' (een kwart cirkel doorlopen) = P ligt boven in de eenheidscirkel = A(0, 1).
11b De door P doorlopen cirkelboog is 7 (een halve cirkel doorlopen) = P ligt links in de eenheidscirkel = AP(-1, 0).

11c De door P doorlopen cirkelboog is 1%# (driekwart cirkel doorlopen) = P ligt onder in de eenheidscirkel = A(0, -1).

=
120 | 12b | 12¢ | 12d | 12 | 12f | 129 | 121
e | itz ler | 2 | 32| 5 |2ix| 2t
1208 Lzrad=1-180°=30°. [[7E+152 =8 12¢H  27zrad=2.180°=225° [/+1% 225
144150 o aroazs
12bE  fzrad=1%.180°=45° g i 12fE2  2rad=32-180°:7~716° .

I T

[ —2. o _ o o1 —_21. o _ _ o :
12cE  2zrad=2-180°=360°. ’m 12g =2 237£r'ad 23 180 420°, nigaen 20
o. ., 1 1 .. o -133.6901522
12d2 2rad=2-180°: 7 =114, 6°. 12h E —25 r‘ad=—2§~180 i =-133,7°.

360 | 30 —45 | 60 | 90 | 135 | 75 | 240 | 300 | 720 [ 400 | 0 | 210 | 5 | 540 | 1
13a | 13b | 13c | 13d | 13e | 13f | 13g | 13h | 13i | 13j | 13k | 131 | 13m | 130 | 130 | 13p

1302 360°= 3?370” rad =27 rad. TEB-150 7 13i 300° = 3(1)g0” rad = fzrr‘ad 360158 Frac
30198k F 720120 Frac
13b 30°= 31%0” rad=¢ L zrad. : 2 13j 720°= 7?86” rad=4zrad. |, o coirens
45 1 400 v
13¢2  -45°=={2-" rad=-,7rad. AR 13kE  400°=*e-% rad = 9 O zrad.
13d2 60°=80"rad=1zrad. [P o 1310 0°=Orad. e
Q6128 Frac . 2181368 Frac 20
13e 90° = 91%'0” rad = %m‘ad. N 13mE  210°= Z%g(')” rad = 7rrad N
13f 2 135°= 1?20” rad = —7rr‘ad I35/ 180vFrac _ 13nE -5°= ’1580” rad=-— 367rr'ad e e
138 -75°=T3:Zrad=-Szrad. |15 1308 540°=540-7 rad = 37rad, [P1ERFree
240/ 188 Frac” 180 trigBFrac | oo
o _ 240 T 4 | ] ] o _ 1 1
13hE 240°=5g5" rad = 3 7rad. 13p 1°={gG rad = 180 zrad. n
7 | 18 |-513]| 17 |-320]1030| 90 | 57
4a | 14b | 14c | 14d | e | 14f | 149 | 14n
5137 =
1402 7°= 180 Z rad = 0,12 rad. ::‘/ i?z%m?mwﬁ 14cE2 -51,3°= 180 rad = —-0,90rad. 15; 3*%5%239%3
I
14b5 18°=18:Zrad=0,31rad ju 3117 14d=  1,7° =217 rad=0,03rad. P



14e
14f 2

15

16a
16b

17a

17b 2

17¢ B

18a &

18b &
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20a

20b

2la

21b

21c
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22a

22b
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22d
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~320°==320.% rqd ~ -5,59rad [F20%E7IEE | 1495 90°=20F rad=157rad. FERIEE____ o
Lesben 1oy 2Tl esre e
1030°=1030-% rad ~17,98rad. [y~ '777%13 14hD 57°=3LZrad~0,99rad. g

Zie de tabel hieronder

45|60|90 | 135 | 180 | 240 | 315 | 360
b lar e [ 7 Jus s e

ZCI ENG

cos(%;r): -0,5. “oesree 0 | 16¢ sm(47r) 0,59.[intd g3 _ - 16e  cos(7,67)=0,31["* - 58 cangy
.5 =Nt o rneanns C0S T e smogeze
COS(%) =0,79. 16d sm(g) =0,72. |n 16f cos(7,6)=0,25. n ?
N

a=sin"1(0,92) ~1,17.

17d= a:cos’l(%)z1,39. )

1 -
E. 850 W 1rEeTeas s
_ _1 _ [elm ko . o _1 l _ =10
a=cos™(0,85)=0,55. | ' 554811833 17eE  a=sin"(3V5)=~0,84. . 831mestrne
. 1,5 B e o B 1,1 1 RNl K]
a=sin"(Z)=~0,43. 17f8  a=cosT(zv2)=121. W
sin1(0,35)=0,35..> a=7-sin"1(0,35)~2,78.  [FINTEI5E | esTCB. IR

5
4.304817877

—A 2n—H
cos1(-0,35)=1,92.. = ar = 27— cos 1(-0,35) = 4,35. |y 2-7edaziss [T
cos1(-0,32)=1,89.. = ap ~1,89 en  [co=TC B.I33%
sin"1(-0,88) = -1,07.. = ag = 7+1,07..
ZPOQ = aQ —op = 2,32.

Zie de figuur hiernaast.
Op 23 meter hoogte = 23 -1-15 =7 meter boven de x-as.

sina = % Sa= sinfl(l) =~ 0,48... (rad).

Sanne is gedraaid over een hoek van %ﬂ'+sm 1( ) 2,06 radialen. [fins+172n

Sanne is gedraaid over een hoek van 27 — Ans = 4,23 radialen.

Zie de plot hiernaast.

W THOGH
Flatl Flokz F1 2
R M min=7 |

~yz=l e ey

qmaR=S R CTEwnD z

res=l lyy c5epem) ;
7‘(%7:)—7‘(§7r)—l e
f(llﬂ') f(15ﬂ')——f. KERS S Fy-t5 37 | :

Zie de grafiek hierboven; de toppen zijn (- 1 Lz,1): (- *71' -1); (2 7z,1) en (1:l —1). (lees af in de eenheidscirkel)

De nulpunten zijn -2z, — 7z, O, 7 en 27. (Iees af in de eenheidscirkel)

Zie de plot hiernaast.

IO O O O
mERy SO TN TG

~Mz=1
wMr=

il yacl=1
LEres=1

Zie de grafiek hiernaast.

De toppen zijn (-27,1); (-7, —1); (0,1); (x, J'i')"éﬁ"("2}?'15'"(iéé;&}'r'{&Eééﬁh&&éiirkéﬁ """"""""""""""""""""""""""""""""""""""

T, lren 1%71’. (lees af in de eenheidscirkel)

De nulpunten zijn —1%7[ >

-1
2

Zie beide grafieken in de figuur hiernaast.

%n = in eenheidscirkel is xp = yp. _2;;[

__13 -_3 11 s i ! |
Dus ook o = 1471', o Jrena 1471'. PN |

o=
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24a F(x)=sin(x) 24cE  f(x)=sin(x)
..... translatie (0, 2) .....verm. t.0.v. de x-as met 4
g(x) =2 + sin(x) met evenwichtsstand 2. k(x) = 4sin(x) met amplitude 4.
24b F(x)=sin(x) 24dE  f(x)=sin(x)
..... translatie (3, 0) .....verm. t.0.v. de y-as met é
h(x)=sin(x - 3). /(x) = sin(5x) met periode 2% = 2 7.
=]
25a ) evenwichtsstand amplitude periode beginpunt
y =sin(x) 0 1 2r ?O, 0)
..... verm. t.0.v. de x-as met 2
y=2sin(x) 0 2 2z (0, 0)
...translatie (-3, 0)
f(x)=2sin(x +3) 0 2 2x (-3, 0).
25b evenwichtsstand amplitude periode beginpunt
y =sin(x) 0 1 2n (0,0)
..... verm. t.0.v. de x-as mef £
y =%sin(x) 0 1 2r (0,0)
..... translatie (O, 1%)
g(x)= %sin(x) +5 : H 2 ©, ).
25¢ evenwichtsstand amplitude periode beginpunt
y =cos(x) 0 1 2x 0,1
..... verm. t.o.v. de y-as met §
y =cos(3x) 0 1 ir 0,1
..... translatie (4, 0)
h(x)=cos(3(x - 4)) 0 1 iz (4, 1).
25d evenwichtsstand amplitude periode beginpunt
y =cos(x) 0 2x 0, 1)
..... verm. t.0.v. de x-as met 11
y =13 cos(x) 0 11 2z (0,1})
..... verm. t.0.v. de y-as met 4
J(x) = lécos(%x) 0 11 8z (0,11).
26a evenwichtsstand amplitude periode beginpunt
y = cos(x) 0 1 2r (0,1)
..... verm. t.0.v. de x-as met 1,2
y =1,2cos(x) 0 1,2 2r (0:1,2)
....translatie (% 7, 5)
F(x)=5+1,2cos(x - £ 7) 5 1,2 2 (ze2)
26b evenwichtsstand amplitude periode beginpunt
y =sin(x) 0 1 2 (0, 0)
..... verm. t.o.v. de y-as met 5
y= sin(% X) 0 1 10z (0,0)
..... translatie (- % 7;0,4)
9(x)=0,4 +sin(z (x +37)) 0,4 1 107 (-1z0,4).
26¢ evenwichtsstand amplitude periode beginpunt
y =cos(x) 0 1 2z 0,1
..... verm. t.0.v. de x-as met 0,29
y =0,29cos(x) 0 0,29 2r (0; 0,29)
..... verm. t.0.v. de y-as met 1
y =0,29co0s(3x) 0 0,29 iz (0: 0,29)
...translatie (-1,4; 0)
h(x)=0,29cos(3(x +1,4)) 0 0,29 ir (-1,4; 0,29).
26d evenwichtsstand amplitude periode beginpunt
y =sin(x) 0 1 2z (0,0)
..... verm. f.o.v. de x-as met 2 27 y =sin(x)
y =2sin(x) 0 2 ez. (0O P verm. t.o.v. de y-as met 3
..... verm. t.o.v. de y-as met + ~ sin(t x)
y'=2sin(3x) 0 2 2z (0,0) Y =sini3
..... translatie (3 z: - 0,8) l....TmnslaTie (4; -1,5)
J()=-08+2sin(3(x-17) 08 2 27z -08). F(x)=-15+sin(t(x - 4)).



28a

29a

30a

30b

30c
30d

3la

31b

32

33

34a

34b

34c
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y = cos(x)
..... translatie (1 z, 4)

1

8 Goniometnic
5/12
28b y =cos(x)
..... verm. t.0.v. de x-as met 3
y =3cos(x)

y= 4+cos(x—z7r)
..... verm. t.0.v. de x-as met 3
f(x)=3(4+cos(x —%7[) =12+ 3cos(x —%7[),

..... translatie (% 7, 4)
g(x)=4+3cos(x - % 7).

aen k(x)=sin(2x)— %: ben f(x)= lésin(Zx); cen g(x)= lésin(x) +1

den A(x)= 23in(1%x).

Zie de schets hiernaast.

1 THOOW
Amin=g
Anax=3nll
Xscl 1

Flotl Flotz Flots
B -leZbsindE-1
e )
~Me=N

LiEres=1

De grafiek van 7 snijdt de evenwichtsstand
in(lzr —7) (117r —f)en(Zlﬂ —7)

1) (137r -11)en(z3 )

De afstand AC is precies één periode van f, dus 27.

De toppen van de grafiek van  zijn (%

evenwichtsstand amplitfude periode beginpunt
y =sin(x) 0 1 2r (0,0)
..... verm. t.0.v. de x-as met 3
y =3sin(x) 0 3 2z (0, 0)
..... translatie (37, 2)
f(x):2+35in(x—%7r) 2 3 2r (G7.2).
g(x)=4+2sin(x —%n) 31c A(x) = sin(3(x —%n))
evenwichtsstand 4 evenwichtsstand O
amplitude 2 amplitude 1
periode 27 periode % = %ﬂ'

beginpunt ( 7, 4). beginpunt (3 7, 0).

THELE SETUF
2 +3sin(3 2 +3sin(3 1 i
= — =— = & T
f(x) +3sin(3x + 1) + 3sin( (x+ n)) ghaenit G Ask
Flatl Flokz Flots DeFend k

evenwichtsstand -2
amplitude 3
2

i iv g [WINDOW

. 2 AT Emin=a
periode £ =57 ﬁgﬁ %nl
begi Lz -2 Ymin=-5

.gmpunf( 3.7z, ?) wainz

Vscl 1

Zie de grafiek hiernaast. pel=l g

B -Z2+3sinlFR+n

(18 i ]

|

THELE SETUF
Thl5tart=-3.14..
aThl=1- 3 l

IndPnt

f(x) :1+3cos(2x+%7r) :1+3cos(2(x+%7z))

evenwichtsstand 1

Flotl Flotz Flobz
. “M1B1+3cos (2H+LS
amphTude 3 ::.\'me- MO
per'lode Z =7 még-ﬁ 141\ \

srere o |

begmpun’r (- gzz, 4).
Zie de grafiek hiernaast.

| i ™ inin™in |

| er

Y=cl=1
dres=1r |y __
. 1 Flotl Flokz P'I?B
A=40+25sin(z(t - 17)) BBl osinr 5
evenwichtsstand 40 THEEN wzgia
amplitude 25 grince
periode 27” =2 ﬁvirl_fé ;
: 1 . - .
beginpunt (13, 40). | ymay=ra | TRELE_ SETUP \
Zie hiernaast.  |ysrez=1 R Telstarts
A =30 (intersect) = Fot Indent: R |
t=0,63 v t=1,37 (met periode 2 =) v 4 P9 Ty
! ' P E T &S U Inkersection
t=2,63v +t=337v +t=463v =537 é EE AR b 17 T p—
A <30 (zie een plot) = 0,63 < # <1,37 v D [ (o
2,63<1<3,37 v 4,63<+<b,37. . ><5=|a B MOeriviyi.m.1.50
dA IS S S S S 78.53968715
De helling in beginpunt is [df} ~78,5. 0 1 2 3 4 5 & u
t=15



35a

35b

35c¢

35d

362

36bE2

37a

37b

38a

38b

39a

39b

39c
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N = 1,5cos(§ z(+-0,5))+3,5

H Flotl Flotz Flobz
evenwichtsstand 3,5 B B TR

amplitude 1,5 (H-B.573+3.5

2z

. 2z _ 6z _ 3 |~4:B4 TRELE SETUP
periode 5" =57 =3 [\¥:=H | TpIstart=o
aTbIZH. 5

3
beginpunt (0,5; 5).
Zie de grafiek hiernaast.

1 THOOW
Amin=g ]
Amax=18
Ascl=1
‘Ymin=g

‘rax=3

?

Inkerseckion

: PR ] T ) [ —
RREHESSRR ven [ i i i i i
ires= o] 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10
N =4 (intersect) =1 =1,09 v + =2,91 (periode 3=)v +=4,09 v +=591v +=7,09 v =891

N >4 (zieeenplot) > 0<#<1,09 v 2,91<#<4,09 v 591<+<7,09 v 8,91<t<10.

++++++

[T} R et bt
rrrrrrorc
[

| o

|

. . ) . DeriyCye 4,87 -
De helling in het snijpunt met de verticale as is [d—N} =2,72. " 8 thbedresy| [DeriviVi: R 2.75
+=0 n 3. 141596357

De grootste helling is [i/:‘/} = 3,14. (midden tussen het minimum bij # =1 en het maximum bij # = 3,5)
1=2,75

De evenwichtsstand is % = g =3, de amplitude is 5T_1 = g =2 (of 5-3=2) en de periode is 2%7[ —%ﬂ' =2r.

f(x)=3+25in(x—%7r). Dusa=3, b=2, c=1len a’=%7r

De evenwichtsstand is 6O+2 20 — 420 20 = a, de amplitude is 60--20 > =20 _ 80 =40 = b (of 60-20 =40) en

2z 27 _
de periode is 80 -30=50 = - L= c= 56

5
De grafiek gaat stijgend door de evenwichtsstand (beginpunt van sinus) voor x =0 = d =0.
Een passende formule met een sinus is: y =20 + 40sm( z x)

De grafiek gaat door een hoogste punt (beginpunt van cosinus) voor x = 12% =d-= 12% (4 periode na x = 0).
Een passende formule met een cosinus is: y =20+ 40 sin(%(x - 12%)).

De evenwichtsstand is % TO =-60 = a, de amplitude is % = % =160 = b (of 100 - —60 = 160) en
10z
de periode is 7-0,2=6,8= 26—68 34"

De grafiek gaat stijgend door' de evenwichtsstand (beginpunt van sinus) voor + =4 = d = 4.
Een passende formule met een sinus is: N = —60 +160 sin(lg—f(f - 4)).

De grafiek gaat door een hoogste punt (beginpunt van cosinus) voor t =4 + -6,8=5,7 = d =5,7 (§ periode na t = 4).
Een passende formule met een cosinus is: N =-60 + 160cos(1§—f(7‘ - 5,7)).

Fletl Fletz Flat:
S BL+Z2sincE)

Flx)=1+2sin(x)  g(x)=-1+3sin(x - 17) 5k prem

i \m‘fl WTHOOW \
evenwlchfssfand 1 evenwichtsstand -1 ST aningg />
amgln‘ude 2 amplitude 3 ﬁ%_l_ﬁ N
per'l.ode er periode 27 iy : 5 : 5 5 5
beginpunt (0, 1). beginpunt (% z, =1). Rres=1 Intersection ; : : : : ;

W=z.el799z8 y=z 0 ' ' ! ' ' 27[
F(x) = g(x) (intersect) = x = 2,62 v x = 4,05, / v
f(x) > g(x) (zie plot/grafiek) = 0 < x < 2,62 v 4,05 < x < 27. -Y—TTRELE SETUE B
. Flotl Flotz Flats T?é?t?ﬁ%nﬁ : :
s(x)=a+ bsin(c(x - d)) sttzzing | Ihdents [SEE
5(x) (optie maximum) = top (2,21; 4,36) Tamy o Totersection Dererd: GO A<k
X . SR EY Y HEY.04EYY2E Y= EP1NZEE
5(x) (optie minimum) = top (5,35; —4,36). L WINDOW
_ e
Evenwichtsstand g ~ 436+ =436 +2 436 _0 (of 1-1-0), s /“\
amplitude b = 4,36 -0 =4,36 en ERQ%E?E -
= l=

de periode is (net als bij  enbijg) 2r =<L = c=1.  |bsres=1 | \ J[ /_\
(of de periode is (5,35 - 2,21)x2 = 3,14 x 2 = 6 28) AEENSIEE 1on SRR

De grafiek gaat stijgend door de evenwichtsstand \/
(beginpunt van sinus) voor s(x) =0 (intersect) = x = 0,64 = d =~ 0,64. T 355E55/ xTE{EEEE';?" V=0
Een passende formule is s(x) = 4,36sin(x —0,64).




40a

40b

41a

41b

41c

41d

42a

42b

43a

43b

44

45

46

47a

47b
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Flokl Flokz Flots
sM=-E+2cos (D
sMe=cos -1

By 4y WINDOW

s(x)=a+ bcos(c(x —d))
5(x) (optie maximum) = top (0,26; —2,20)

5(x) (optie minimum) = top (3,40; —7,80). ~ia=l i
. -2 20 + 7 80 XE;I:]L Hinirur
Evenwichtsstand a = —==—~——== =-5 (of -3-2=-5), 32;2=19 BEE.38P0EFE 4E-7.POROIE

7 Haxirura
ampli‘rude b=-220--5=2,80 en ¢§r§gé—1 =.ZEEHBR0E Y= -Z.Z02067
de periode is (net als bij 7 enbij g) 27 = <L = ¢ =1 (of de periode is (3,40 - 0,26)x2 = 3,14 x 2 = 6,28).

De grafiek gaat door een hoogste punt (begmpun’r van cosinus) voor x = 0,26 = d = 0,26.

i =-5+2 —0,26). [Frett rez Pt
Een passende formule is s(x) =~ -5+2,80cos(x —0,26) TR TR T

v(x)=a+ bsin(c(x —d)) biGar b bﬁl/rj;;bi
v(x) (optie minimum) = top (2,64; —2,47) ShaBNl e imincg #
v(x) (optie maximum) = top (5,78; 0,47). sHEsa RSCI=1 [~
. 0,47 +-2,47 wmin=-3 | h2ErEE 0B Y7z
Evenwichtsstand a = f =—1(of -3--2=-1), 32?12? HrahiLaen v=-zurreze
. Lrres=1 ; —
amplitude 6 = 0,47 --1=1,47 en res i
w=y.2119149 y=-1

de periode is (net als bij  enbij g) 27 = 2?” = ¢ =1 (of de periode is (5,78 - 2,64)x2 = 3,14 x 2 = 6,28).

De grafiek gaat stijgend door de evenwichtsstand (beginpunt van sinus) voor v(x) =1 (intersect) = x = 4,21 = d = 4,21.
Een passende formule is v(x) = -1+1,47 sin(x — 4,21).

lJ THOC S A
fhin=T2 4 1 N T T O O O O A R
1 TR 28
T =21,5+6, 5sm( z(t —4)) e el
evenwichtsstand 21, 5 (°C) lone 261
amplitude 6,5 (°C) =l L 24
periode f—” = 127” =12 (mnd =1 jaar) \‘ 2 5. BE596568
6" R T
beginpunt (4; 21,5). _ CB-RA3E 201
Zie hiernaast. UL yops g 1DA-BOEESEE |
. 187+
T =25 (intersect) = k0 7 5 aasssses ;
t=5,0.. vt =89, [lituser v=us g 167
T > 25 (intersect) = 5,0...<+ < 8,9... 1]
Dus gedurende 8,9...-5,0... maanden of (ongeveer) 115 dagen. SR T S S S S S N SO S S N
De stijging is het sterkst bij het passeren van de evenwichtsstand. g 2 4 6 8 10 12
De sterkste stijging is [Z:jrﬂ =~ 3,40 °C per maand. Dit is (ongeveer) 0,8 °C per week. gnetigfﬁégég‘f%%
e rsesagans
De evenwichtsstand @ =17,5; de amplitude 6 =17,5-15=2,5 en de periode is 12 = 27” =c= %7:.
De grafiek gaat stijgend door de evenwichtsstand voor # =2 (1 maart) + 3 (4 periode)=5= d =5.
De amplitude b =25 en de periode is 8 = 4% = ¢ = % = %ﬂ'. 42c  yp=yp= 25sin(% at). iSEiT;;;::;;;:
Opt=0isP'(0,0)enop t=2is P'(O, 25). 42d f:6,5zyp':25sin(%7r~6,5)=—23,1.
. . 2 . 0,2
u= O,25m(67r7’) = bsm(— t)=de ampll'rude b=0,2
en br = 61 =L = de TPIIIIHgSTIJd T = seconde
ende fr‘equenhe f =3 Hertz. o

De periode (de trillingstijd) is % seconde.
Zie de grafiek van v over twee perioden hiernaast. _g 2

u =3sin(6071) = de amplitude 6 =3 en de frequenTie ¥ =30 Hertz (+ =1= v = 3sin(60x) = 3sin(30 - 27).
De frequentie ¥ =30 Hertz = de trillingstijd T = seconde

v =0,8sin(440-2x1) = 0,8sin(8807xt).

1 =3sin(0,03 - 271) = 3sin(0,0671) met # in ms en v in mm. (3 rondgangen in 100 ms = 0,03 rondgangen in 1 ms). met # in ms
u, =4sin(0,025 - 271) = 4sin(0,057z1) met # in ms en v in mm. (2,5 rondgang in 100 ms = 0,025 rondgangen in 1 ms).

T=75=h :(2+20)+203in(%’-f) =22 +205m(%m).

.2 %%-;ZBsinCZ/?S*n*
t=25=>h=22+ ZOsm(% -x-25)=39,3 (m). : i



47c

48a
48b

49a
49b

50a
50b

5la

51b

blc
51d

52a

52b

h2c
52d

53a

53b

54a

54b

H4c
54d

MéNDDME
MlH=
. Flotl Flotz P1-§-t3 4 =75
h =22 +20sin(Z 7t) = 32 (intersect) = # = 6,25 v t = 31,25. |s¥1Bz2+2021n(2/7 | 421k K/ /
Miln=
h > 32 (zie een plot) gedurende 31,25 - 6,25 = 25 seconden. | ::55° ynaxzds atesection
Rres=1 Intersection ?:?E

h,=22+20 Sir‘\(i 7t) =22+ 20sin(Z 1) = 22 + 20sin(2Z - +) = omlooptijd (of trilingstijd of periode) T = 60 (sec).
g 30 30 60 Py

.60 = - in(-L z(+ —
Na 2= 360 -60 = 60 10 seconden. 48¢ hg 22+205m(307r(7‘ 10)).

xg =20cos(30x(t - %5)) en xp =20 cos(307(f - %5))’

— 2 _ 1
Xo = 20cos(30x(t + 45)) en xp =20cos(307(t + 45)).

h =20+18 sin(z—” 1) ofwel A, =20 +18 sin(i t).

1-24%908

Stoeltje 2 heeft een faseachterstand van - 4 (periode) op stoeltje 1, dat is = 90 3,75se I 3.75
Dus 4, =20 +18sin(L 2(+ ~3,75)) en hy, = zo +18sin( L 7(t ~78,75)) " 2
De periode van P (en ook van Q en R) is 50 seconden.

P (r =12,5) heeft 12,5 seconden voorsprong op @ (* = 25) = het faseverschil tussen P en Q is 1505 %.

R (t =5) heeft 7,5 seconden voorsprong op P (t =12 5) = het faseverschil tussen P en R is ;g % = %

Het faseverschil tussen @ en R is 122 4 7.5 _20 _

50 50 50 5
up =2sin(ZZ 1) = 2sin(zat); ug =2sin(z5 7(t ~12,5)) en up =2sin(op a(t +7,5)).
R en Q@ snijden elkaar le 1 =15 (blokje @ gaat omhoog) en t =40 (blOkJe Q gaat omlaag). We zoeken dus # = 40.

Tijdens de eerste 50 sec. (één periode) gaan alle drie de blokjes omhoog voor 0 <7 < 5. Dus 10% van de tijd.
20;

Rol IT draait in tegenwijzerrichting en
draait twee keer zo snel alsrol I = £ | 11 = 4.

xp =10cos(2-271) =10cos(4xt) en yp = -10sin(4xt).

Xg =15-5cos(871) en y, =-5sin(87t). 1044 -1-

Zie de grafieken van xp, XQ. Yp enygo hiernaast. 5

De punten £ en Q raken elkaar als xp = x5 of als
P en @ beide in het punt (10, 0) op de x-as zitten.
Dat isbij =0, +=0,5en =1

De grafieken van x en xg raken elkaar dan.

Flatl Flotz Flot

3 januari loopt van # =2 fot #=3. 3488 intnss urephn

A=55000 - 2507 +1200sin(zt) [:2 min=z

met de optie maximum op (2,3) "7 heel=d,

geeft Anax = 55578 (km voor t = 2,48). 3223‘;35%@ BEE N Eres vossErrey
Liares=1

De hoogste toppen komen steeds lager te liggen.

3652422 24 R e KT RIS
Het aantal perioden is T =12,368. Ans(7aBedarens | [Ans. e
; 379338
Aris+2m 4843 F6—Ans
A~ 379338 + 24 998sin(77,7+) want 20 2

a= w =379338, b=404336-379338=24998, ¢ =27 x (aantal perioden) =~ 77,7 en d =0.

5 3. 8106818688 5
3,8cm=3,8x107" km | 38873 = ¢ =379338+3,8-107°7.

387309 - 354340 = 32996 (km). Jaarlijks neemt de afstand aarde-maan met 3,8-10™° km toe. [F87383-354348_
Dus het duurt % ~ 868 miljoen jaar. :”E“/%a.?zé%zs%?z



D2a &2
D2b =

D3aE
D3bE

D4a
D4b 2
D4cE
D4d 2

D5a
D5b &2
D5cE
D5d &2

Déa

D7a

D8 2

D9% 2

D%

D9c
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Diagnostische toets

A(cos40°; sin40°) = A(0,77; 0,64). De draaiingshoek van A naar B (alsook van 8 naar € envan € naar A) is % =120°

B(cos160°; sin160°) = B(-0,94: 0,34). == 43 o iaaaz1| P72 8400000 0mn| (725 25 230aa1 777
C(cos280°; sin280°) = ¢(0,17; —0,98).

sinc48 sinC1682 sinC238)
. E427ETERDT . L 3AZEZE1433 . —FE4BEFTSE

cos 1H. 92
25.84193276

141.68386535

y4=sina=0,9. De GR geeft sin_1(0,9) =~ 64° = (zie figuur 858) @ ~116°.  |sin™@.%. o,
1868-Ans+H A=+

xp =cosa=0,9. De GR geeft cos’l(O, 9) = 26° = (zie figuur 8.58) = —26°. g 115. 8419328 i
ZAOB =116° +26° =142°,

P(cos(10), sin(10)) = P(-0,84; —0,54). cos (5. oo

_ 1e-13
P(cos (53 7), sin(51 7)) = P(cos (15 7), sin(11 7)) = P(O, -1). B
2rad=2.180° =135° [>"#*180 135 | | .|
1-5+138 i
%m‘ad=%~180°=36°. ] | | 06 | z
O,6r‘ad = 0,6 -180°: 7 = 34,40. . 6*1%2?%7?46??1 D4e %ﬂ'r‘ad = % -180° =120¢°. 23+158 128
B 4556 2 a1 a6 34
26rrad =26-180°=4680°. | D4fE £rad=%-180°:7~382° n .
270°=270-7 pad = 3 rpad. [FTO-1E@+Frac
Ay | EJEUEE
. o _ —| T —_ 4
60°==¢s" rad=—-37zrad. |u o] | .
150° = 715136” rad = gmﬂad. e D5e 40° = 41%6” rad = %mﬂad. 46156+ Frac
33018 Frac e
330°= 73?86” rad = 1—617rr‘ad. ] D5fH  -70°= ’Igc')” rad = —%m‘ad. . Tls

o= sin71(0,73) = 0,82.:”1(%?%%2195@5 Déb o= cosfl(%) =~0,54. :05-1(6@31399525 Déc o= sinfl(% J2)=0,79.

=in- 11 24 J (202

. 7E539514634
y =sin(x) D7bE y =sin(x) o
..... verm. t.0.v. de x-as met 3 .....verm. t.o.v. de y-as met %
y =3-sin(x) y =sin(2x)
..... translatie (37, 2) . translatie (1, -3)
F(x)=2+3sin(x -1 7). F(x)=-3+sin(2(x - 1)).
y =cos(x)

..... translatie (37,1)
y =1+cos(x—%7r)

..... verm. t.o.v. de y-as met 4

e 1, 3

y—1+cos(4x 47r)

..... verm. t.0.v. de x-as met —2

—_ 1y _37)=-2_ 1, 3

f(x)=-2(1+ cos(4 X=5 z))=-2 2cos(4 X 47r)
ofwel £(x)=-2-2cos(} (x -21)).

rr;IMEiq.H%tz 2 HEB(X 1
. + =
f(x)=4+2sin(z(x -1)) 33 o e AV N A T
. ~MeBS e I

evenwichtsstand 4 wa=ll| gninzid )

) W= max:4
amplitude 2 W= | neelsd
periode 22 =2 il e pnax=g R |vee : : : ‘ : | :
beginpunt (1, 4). (zie de grafiek hiernaast) [4#re==1 ﬁEEETEEE?:??J-.':s 4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

f(x)=b5 (intersect) > x =283 v x=-217vx=-083vx=-017vx=117v x=183v x=317 v x=3,83.
7(x) 25 (zie een plot/de grafiek) = -2,83 < x < -2,17 v -0,83<x<-0,17 v 1,17 < x<1,83 v 3,17 < x < 3,83.

De heling s [ 42| - 6,28 [T
x=1
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D10a 2 £(x)=a+ bsin(c(x —d)) met

evenwichtsstand a = -10,
amplitude 6 =10--10=20 en

de periode is 40-10=30=

Dlla &

D11b =
Dlic 2

Zie de grafiek van v hiernaast.

0,2 periode is 0,21 =
Dus Ug = 3sin(10z(r — 0,04)).

D12a 2

Het aantal omwentelingen is “(1)0;';1
D12b

D12c 2

Gemengde opgaven 8. Goniometrie

634a8 P(cos(2), sin(2)) = P(-0,42; 0,91).
634b 2 P(4cos(b), 4sin(B)) = P(1,13;

2r

—26———

8 Goniometnic

10/12

1

30 15
De grafiek gaat stijgend door de evenwuch’rssTand
(beginpunt van sinus) voor x =10 = d =10.

Een formule: #(x)=-10+20 sin(% z(x —10)).

-3,84).
G34cE P(6 cos(l%ﬁ), 6sin(1%7z)) ~ P(-4,85; —3,53). [

v =3sin(10z1) = 3sin(5 - 27) = de amplitude 6 =3 cm
de frequentie =5 Hertz en de trillingstijd T =

0,2-0,2=0,04 (sec).

De afstand A8 =212 +100% =10 441 (m).

De omtrek van het vat (2zr) is 27 -0,25 = 0,57 (m).
= 65.

2]
= secC.

DIOb E F(x)=a+ bsin(c(x — d)) met
a=-10, b=20enc=

Lz

De grafiek gaat een hoogste punt
(beginpunt van cosinus) voor x = 17% =d-= 17%.

Een formule: #(x)=-10+20 cos(% (x -17 %)).

Eén omwenteling duurt (aflezen in figuur 8.60b) 2 sec. = ha 65, ...

634d = P(8cos(—5%7r), 85in(—5%7r))z P(-6,93; 4).

635aE y =sin(x)
..... verm. t.0.v. de x-as met 3
y =3sin(x)
..... translatie (37, 2)
y =2+3sin(x —%7:)
..... verm. t.0.v. de y-as met 7

f(x)=y= 2+3sin(2x—§ﬂ)
of f(x)=2+3sin(2(x —%7:)).

635b 2 F(x)=2+3sin(2(x -%ﬂ))

evenwichtsstand 2
amph’rude 3
per‘lode L=x
beginpunt (1 7, 2).

G35c 2

Flotl Flokz Flots
SMEZ+3sin(2E-1

KL §
g?z? l+dcosR+ls

(dit zijn de nulpunten)

y =cos(x)

Er wordt dus v10 441 meter afgelegd in 130,1... sec. = de shelheid is

F]
~. 4161468365
L IEI2IV42E0

..... verm. t.o.v. de x-as met 4

y =4cos(x)

..... translatie (-¢ 7, —1)
g(x)=-1+4cos(x + %72’).

Zie de grafieken hiernaast.

g(x)=-1+4cos(x + %n)

evenwichtsstand -1
amplitude 4
periode 27
beginpunt (-¢ 7, 3).

f(x) =0 (intersect) > x =0,16 v x =2,46 v x = 3,30 v x =5,60.

=z B
~My=1

Intersgction

sNe=

14N

hF
Intersection

H=F.E00B5LE ~Y=0

LiEres=1

Tntersiction J-c15825H9 “¥=
HEAERF SHEE ~f=0

635d 2 f(x)= g(x) (intersect) = x = 0,42 v x =5,18.

7(x) < g(x) (zie een plot/grafiek) = 0 < x <0,42 v 5,18 < x < 27.

1301...

x2 =130 sec. is het vat in 8.
J10441

ooz (S0
d=sin

1. 134642742

[gE=Eor

[ =]

1844100

At

m/s =2,83 km/u. .

STEvigEe 7
I CAns /0@, S

441 |
65, D5E5 7966
130, 1811593

L (373981634
3. 8eT433388

4=
-3.830637E99

Gcnsﬁﬁ/ﬁ*n)

854101965

(=S TRt ]
-3.926711514

Soos) 21/6
Ssind -31A64m)

)
D2E2EIZE

s

ot

0N

kgrsect
C.17BEE!

O ~Y=2Z4IEEEE

s




G360 =2

G636b 2 De maxima op 2 mei zun L periode en 1 L periode na het begmpum‘

G36cE

G&R have 1 deel 2 8 Goniometnic
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. i '
=24+ i 1(+ — Flotl Flatz Flots TAELE SETUF S W W

h . 0,6sin(0,51(7 - 3)) . 440, ThIStart=a e T zopez | 1o | BEE
evenwichtsstand 2,4 L e v aTaTH] aTbl=1 ! LBee? | g Slige| 18 | iEld

' ~izB2, 9 Wi F=a Indrnt: [GIGEE Ask| | £ A i | 1 SEhee
amphfude O 6 wES et Derend: N A=k | § Egoza | 1L | 1318 27t

Lun— ez : 11T | Abgy| 18048 28111
per‘lode <7 =12,32 = H BEEEH LA e
0, 51 ﬁmn—% e H=13
= = =13
beginpunt (3; 2,4). ¢§22>f=? -
i ares=l ] T+l deEn 8, 51

Teken nu zelf de grafiek van A. & HraSEsTag

(gebruik een plot een TABLE) Fnz—5 45 4wEn .51
AP 15, 39558399

=+EA
4.79956758| Ns—18  aees

Atz &0
Dus bij #=3+1. 60 :om605enb| t=3+11.22 -18 3. = om 18:24. 23.,997833239
J 4 0 51 J 4 0 51 409 44Zn B, 513 "
In 1dag zitten bijna twee perioden. :24_239.319?9113
Dus op b mei de eerste keer bij # =3+ 6Z ﬁ — 324 (zoeken we niet) I:mz*m.as19?911315
9. 18746759
en de tweede keer bij t = 3+74 051 -3:-24=18,40=>0m 20:19. [n ;\ —=—] == =]
L 9315897713 . ZEEI95524
G36dE A=2,9 (intersect met 0 <+ <12) =+ =4,9... (om 4:56) v 1 =7,2... (om 7:14). Bnskon. o 4%5*6?3 i
h>2,9 (zie een plot/grafiek) = tussen 4:56 en 7:14. N : ] .

G370 =2

G37b

G37cE

G38a =2

G38b

G38cE

638d =

G38e =2

638f

G392

G39b 2

I
W=4.0>1CB08 _V¥=z.0 W=7.2ZBZ30E _Y=z.9

nberseckion ‘ Intersection ‘

. Flokl Flotz Flotz
u =5sin(2zt) Y1BSsin(2nH)

Y
~e=l
evenwichtsstand O dm [wyz= [WIHDOW n
“y= | fmin=a 53333 | 4.3301
amplitude 5 dm WMe= | Amax=2 \BBBER | -0.33
. 2z W= | fisel= 13303 | wdait
periode 5% =1 sec o 32;?6-6 Lear | Gi3s
i ‘Y=cl=8 it
beginpunt (0, 0). s =0

Zie de grafiek hiernaast.

Per seconde (trilling) wordt 4-5 =20 dm afgelegd.
Dus in één minuut 60-20 =1200 dm ofwel 120 meter.

De snelheid op tijdstip # =1,2 is [%], |, =971 ns)

In de figuur 6.19 is dat 6500 —1500 = 5000 (cm*).

In figuur 6.18 is de periode 6 seconden = 10 ademhalingen per minuut.

Het minuutvolume is 10 -500 = 5000 (cm®, dus 5 liter).

In figuur 6.19 is de periode 15 seconden = 4 ademhalingen per minuut.

Het minuutvolume is 4 -5000 =20 000 (cm®, dus 20 liter).

De verhouding van het minuutvolume bij de ademritmes van figuur 6.18 en figuur 6.19 is 5000:20000 =1: 4.

V = a + bsin(c(t - d)) met a ( = evenwichtsstand = mexrmin y — 4000 5 3500 — 3750; b ( = amplitude) = 4 000 — 3750 = 250;

)= 2?” %ﬂ' en d = 0 (sinus gaat stijgend door de evenwmhtssfund voor + =0)= I/ =3750 +250 sm(l ).

V=a+b cos(c(f d)) met a ( = evenwichtsstand) = M =4000; b (= amplitude) = 6500 — 4 000 = 2500;

c(=

pzrlode

c(= Pemda y=%Z %7[ end = 15 (cosinus heeft maximum voor + =2 )=/ = 4000 + 2500 COS(% z(t - %))
V=a+ bsm(c(f —d)) meta(= evenwichtss‘rand) =4200 (gegeven); b (= amplitude) = 2500;
(de periode van één ademhaling is15 1-3 seconde want er zijn 40 ademhalingen per minuut = ) s
c(= pzr‘lode) E %ﬂ' = 571’ en a’ 3 (deze sinus heeft beginpunt voor # = l ). FI_ *48.366212663
B ! 4 3 \H-:-l::l Flotz P1-:-l:3 ] Camb LT R T {4, cacsAGSs
Dus V' =4200 +2500sin( 3 z(t 8)). Sy1B4200+2000= in o .
N e JSeegomesss L
4200 +2500sin(3 z(* - 3))=6000 = # = 0,56... v # = 0,931 guince LM ~
Per ademhaling 0,36... sec. = per minuut 40 - Ans = 14,6 sec. {528 [a-sesmsier rese
“Ymax=7a8a
‘Y=z l=8
L¥res=1 [AE+EE. 1000
De omtrek van het rad (2zr) is 27 -20 = 407 m. i =
De snhelheid is 40z m/ min = (ongeveer) 407 -60:1000 =2,47 = 7,5 km/u. . 7. 3398223639
h=a+bcos(ct), want op # =0 is het bakje in het hoogste pun’r
Evenwichtsstand @ =23, amplitude 6 =20 en de periode is 60 =<Z = ¢ —2—6[ 310
Een passende formule is 4y, =23 +20 cos(— t).
639c 2 12 van de 36 bakjes eerder = de fasevoorsprong is << 3 Hlerle hoort =1 -60 =20.

- 1
Dus Ay, =23+20 cos(30 z(t +20)).

6



G&R have 1 deel 2 8 Goniometnic
C. vou Schwantzenbeng

G639dE Zie de grafieken hiernaast.

639e 2 Ay, = hyy (intersect) = =20 v # =20+ 60 = 80.
(het bakje van Willeke stijgt).

Flotl Flokz Flots 1 THOOW
a?1§%3+28c05(1/3 Amin=g

T,
SN B2+ AACos (1.3 | Ko l=H -1
(5K e ] Ymin=g Intersection
=Mz=1 Yrmax=58 P — ]

LiEres=1

. 0 20 40 6=0 8=0 1c=)0 12=0
6400 E f(x)=a+ bsin(c(x —d)) met
evenwichtsstand a = 35+-15

> =1, amplitude 6 =3,5-1=2,5 en de periode is I%E:ZT”:C:—:—”:I,&

De grafiek gaat stijgend door de evenwichtsstand (beginpunt van sinus) voor x = %ﬂ' =>d==7

Een passende formule is 7(x) =1+2,5sin(1,5(x —%72’)).
G40bE N(t)=a+ bcos(c(t — d)) met
evenwichtsstand a = L;O =20, amplitude b6 =40 —-20 =20 en de periode is (7 -1)x2=12 = 27” Sc=22_-1g4

12 6
De grafiek gaat een hoogste punt (beginpunt van cosinus) voor + =1=d =1.

Een passende formule is N(#) =20+ 20 cos(é z(t-1)).

G41a = De omtrek van het wiel (2zr) is 27 - 34 = 687 cm. (de snelheid van 18 km/u =5 m/s = 500 cm/s) |1=*1998-68768
D 500 _ SEE-CESm
us per seconde = 2,34 keer rond. g 2-s4eSiises

687
G41b 2 h=a+ bsin(ct), want op =0 is de ventiel helemaal rechts (op de evenwichfs‘rand en heeft een positieve draairichting).
500 _ _ 1000z _ 500 _ 250
Evenwichtsstand a =34, amplitude b =30 en de frequentie is 681 2 == e T34 17
Een passende formule is 4 =34 + 30sin(220 ),
17 THEE i
GAlcH Lees in figuur 6.22 af: het wiel draait één keer rond in 1 seconde = twee keer rond in 1 seconde. fingkme6gwsa. 100
De snelheid is 2- 687 = 1367 cm/s. Dit is (ongeveer) 15,4 km/u. e e
G41dE Lees in figuur 6.22 af: in 1 seconde 30 cm gestegen. Er is dan 1367 cm afgelegd. ¢ eI
AB? + BC? - AC‘Z = AB? = AC? — BC? = AB =\ AC? - BC? = \[1367)7 —302. % 30 Sesmnd oo
De helling is £4 = 0,07 = 7%. A & [Aneloen
40__
G42a 2 De lengte van de baan is 27[12(? +27-50 =1607 (cm). ;iafzgaz es4s245| "20]
De snelheid van de trein is 24” 21 cm/s. g 2034395102 W|ssel ¢

1 2 3 4% .6 7 8 9 10 11/12

G42bE yp = 3Osm(2 1) (0 <+ < 4,5). (de periode is 2-24=9=22 = ¢ =27 *%71’) -2(3
G42cE Voor 4,5 <t <12 is de amplitude 9. (bij # =12 is de halve baan afgelegd) 40T N -

-60~ nheriv(3aazint 10
B b B, 65
G43a = De helling op tijdstip # =0,05 is [dr} 005" ~92705 (negatief) = de spanning V neemt af. |g  22799-93831
H . . Flotl Flotz Flobz IJJ}E:NDDHB
G43bE IV =300 sm(lOOm‘) (optie maximum) = W BZARSif e 1 EETY Xm;g; a1
(eerste maximum na # =0 voor) # =0,005. A HED-intloDe pecl=g pgs2p4STELD23
V/* = 60sin(100zt — 25) (optie maximum) = Rl pmax=460 g 4 21897ETE9E -4
(eerste maximum na # = 0 voor) t = 0,0046. b= Lrres=1 guxl::lr:lnl'usrgn e B
V' * bereikt 0,005 -0,0046 = 0,0004 seconden eerder het maximum. S -

Flotl Flekz Flots
=M EF+HIsindE. 469

G44a2 y =3+3sin(0,469x) = 3,8 o .gg. s MINDOY,
(met intersect de twee shijpunten naast één top) = ~iz=N ﬁggi‘ %E" 'é 733
X = 0'57555 of x= 6'12294 32;2 2 Intersecti
Dus de breedte van het blokje is (ongeveer) 5,5 (cm). §r§gé ? BRE4ZE84ET L 1inm
644b 5 5Q =552 + 672 = 86,68, S g
5 ligt even hoog als P; hetzelfde aantal golven; even hoge toppen; enz.
De nieuwe grafiek is een horizontale uitrekking van 6.26 met factor 86,68
55[cm
verm. y-as, 8858 HSSZEE?EQSSM?S
y =3+3sin(0,469x) 67 y=3+3sin(0,469 - 2L—x).  |a.4e9%E7 Ans
86 68 3525633714 u

Dus een mogelijke formule is y =3 + 3sin(0,363x).



