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4x% 1+ y? =100 = 2 =100 - 4x% = y =100 - 4x% v y =—100 — 4x? (kortweg y = +100-4x?).

Zie de schermen hiernaast. P T T /—\ ‘
5 BRI 219 g
X = 3 = y & i 100 - 4 . 32 = i'\leO - 36 = i\/674 = i8 \ﬁgglv@g MEMORY :E g;gaz :E;EE
De y-codrdinaten van deze punten zijn 8 en —8. es [ 1|55 | B
- |2 Znnm In :
iﬁs T:Foom Out h 3.1552 _3.155
y=6=4x%+36=100=4x% =64 = x> =16 = x =+4, ~ Fighecinal T
De x-codrdinaten van deze punten zijn 4 en —4. 2ot andard
Flokl Flokz Flotbz v
y?+8y-8x+32=0 B
(y+4)2—16 8x+32=0 [*:=N HEMORY Y Wz !
2 : 7 1 ERROR | ERRDR o x
(y+4) -8x+16=0 \R i .:.11?2 -6.828
(v +4)* =8x-16 | 1582 | 5
y+4=+/8x-16 ZTrig H=T
y=-4+V8x-16 v y=-4-v8x-16
Voer in y; =—4+8x —16 en y, =—4 —/8x —16. Zie een schets van K hiernaast.
(y+4)? =8x-16
(y+ 4)2 =8(x —2) (2p =8 = 7 p = 2 en brandpunt op de horizontale symm. as)
K is een parabool met top 7(2, —4), brandpunt F(4, —4) en richtlijn x =0 (de y-as).
p P P J y
4x% 16y +16x-36y +46=0 [P
4x% +16x +6y? —36y +46=0 gifgés ~[C4-2/T 00+ 1

4(x% +4x)+6(y% —6y)+46=0 [i:=m [FEL MEFORY

A(x+22 - 4)+6((y -3)2-9)+46=0 [5isoom bt |
2 2 o B L S

4x+2) -16+6(y—-3)°-54+46=0 S

6(y —3)% =24 — 4(x +2)° LT

(r-3P=4-2(x+2 it

y—3:iql4—%(x+2)2 :y:3+1/4—§(x+2)2 vy:3—,l4—%(x+2)2 0
Voer in y; :3+4/4—%()(+2)2 en y, :3—1/4—%(x+2)2. Zie een schets van K hierboven.

4(x+2)°-16+6(y —3)° -54+46=0

4(x+2)° +6(y-3)° =24

x+2f | (r=3° 4 2
PR =1(a

K is een ellips met middelpunt (-2, 3) en toppen (-2 + \/g 3), (-2- \/g 3), (-2,5) en(-2,1).

De brandpunten zijn /(-2 + \/E 3)en (-2~ \/5 3).

=6>p=4= brandpunten op de horizontale symm. as en P=a?-bp=6-4=2)

9x% —16y? +54x + 64y —127 =0 [PwE ez i
9x2 +54x —16y% + 64y —127 =0 §v:§% Il ™ /
(X% +6x)-16(y? —4y)—127 =0 |~¢:= [HHE MEFIORY |- 7
2 2 2iZoom In
9((X+3) —9) 16(()’ 2) —4) 127 =0 E%nglﬁg%
9(x +3)2 -81-16(y ~2)% +64-127 =0 [gizSauare T
16(y —2)? =9(x +3)% - 144 2N o

2 _ 2
(r-2)" =2 (x+3)° -9

_+/9 2 _ - |9 2 _ —2_ |9 2 _
=t 16()(+3) 9= y=2+ 16()(+3) 9vy=2 16()(+3) 9
Voer in y; =2 +J%(X+ 3)2 -9eny,= —J%(x + 3)2 —9. Zie een schets van K hierboven.

9(x +3)% —81-16(y —2)° + 64 -127 =0
9(x +3)° —16(y —2)% =144

(x+3P° (r-2° _, .
T =l

=16 > b® = 9 = brandpunten op de horizontale symm. as en ¢ = a® + b* =16 + 9 = 25)

9
K is een hyperbool met middelpunt (-3, 2), toppen (-7, 2) en (1, 2) en brandpunten A(-8, 2) en £, (2, 2).




4c

4d

4e

Ba

5b

Bc

6a

8a

G&R vivo-D deel ¥ 1% Inomwusmcn

2 2 2
Asymptoten van de hyperbool: a3 (=2 g et (2 y-2

_4+x+3 _2_4+3
=+ =) 2 i4(x+3).

16 9 6 9 3
De asymptoten zijn: y—2=%(X+3) of y:%X+4% eny—2——f(x+3) of y=- %X—%.
x=3= y;(3)~5,3541... en y,(3) = -1,3541... Dus d(A, B) = y;(3) - y,(3) = 6,708. :;‘2;5.354191966 S —
Of x=3=9-32-16y? +54.3+ 64y —127 =0 13901966 legzgu-tnre]

VY133

5]

2+LC115280 /22-(2
—TC115282-320

G, FESZEIDIZ

16y +64y +116 =0 g 798283932
y = —bEb®-dac _64:\64°-4-16-116 _ 5 \/1152 Dus AB = 2 4 J11520 [2 _ \/11520) - 6.708
2a -32 32 32 O

)D’l = ZéiCnTeDF;eC'f) = Xp = —1?,2?:8 en xp = 2,6568... (v, = 5 kan niet) ;S:EZT}t(ZBT;E(Xﬂ /
us D)=Xp =X =1L314. W2B2-T (9160843 3 %
]
Of y=5=9x%-16 5% +54x + 64-5-127 =0 VB =
o f y Sax_ 207 -0 VR e T ressecton | |eap B- 636854249
X + X — L ES H=i.aBEEENE [v=5
TE+SEtEa+o—127 s 2. 656054249
X = —b+\b*—4ac 754+\/542 4-9--207 _ 310368 |54z-dwas -285‘8368 " 8. 636834249 :n T 11.31370eS
20 18 18 Intersection ¢ >
S+l 0183680/ 101 H=-B.AERAEY [v=5
Dus €D =3+ 110368 _ [_3 0368 j 11,314, SSiagzegs,
Flatl Flokz Flobx
. SY1ERHI(I 16T [
x-2y+10=00of y=2x+5. \y2Bo-1(9/16¢x43 j_\y_ﬂ’{"f B o seziorres
Nn= %X +5 (intersect) = Xp = —7,0621... en Ye = 1,4689... iﬁizﬁ”zx"ﬁ ‘ i 7.931@93854
1 . wHE= Inkerseckion :
Yo = EX +5 (intersect) = Xp = b,8621...en YF = 7.9310... }}f/;:; H=C.BEZ1978 [v=7.9310980
A -7.BE219776D
P
d(€. F)=\/(XF‘XE)2+(YF‘YE)2 ~14,450. .H 1.462901116| [TTCB-ATE+(0-CI23
RUUHEREER Fre vamani 1444991340

(a, b) ligt op de ellips (dus voldoet aan de vergelijking van de ellips) 4x% 4+ y2 =100 = 4a® + b2 =100 (*).
(a, - b) invullen in de vergelijking 4x° + y? =100 geeft 4a’ +(~b)? =100 ofwel 4a® + 6% =100 (klopt zie *).
Dus (a, — b) ligt ook op de ellips (voldoet aan de vergelijking) 4x% 4+ y2 =100.

(~a, b) invullen in de vergelijking 4x% + y% =100 geeft 4 -(-a)? + 6% =100 ofwel 4a® + b% =100 (klopt zie *).

Dus (-a, b) ligt op de ellips 4x? + y% =100.

(-a, - b) invullen in de vergelijking 4x2 + y? =100 geeft 4 -(-a)? + (-b)? =100 ofwel 4a° + b% =100 (Klopt zie *).
Dus (-a, — b) ligt op de ellips 4x2 + y? =100.

(b, a) invullen in 4x2 + y2 =100 geeft 452 + a® =100 (Klopt niet). Dus (b, a) ligt niet op de ellips 4x? +y =100.

X=p K 6b ¥ ,—f’"’rlf
/K/J (a, g +b)
a a b

.

s
1l

o

\&U_b]

(a, -1+ b) op K geeft (a, —-1-b) op K geeft

9a% - 4(-1+b)° -36a-8(-1+b)-4=0 9a% - 4(-1-b)> -36a-8(-1-b)-4=0
942 —4(1-2b+b%)-36a+8-8b-4=0 942 —4(1+2b+b%)-36a+8+8b-4=0
9a° - 4+8b-4b%>-36a+8-8b-4=0 9a° - 4-8b-4b%-36a+8+8b-4=0
94% - 46% ~36a=0...(1) 94% - 46% ~36a=0...(2)

Uit (1) en (2) volgt (a, —1-b) op K < (a, —1-b) op K, dus K is symmetrisch inde lijn y = -1
(a, —4+b) op K geeft (a, —4-b) op K geeft

(—4+b5)? —8a+8(-4+b)+32=0 (-4-b)?-8a+8(-4—-b)+32=0
16-8b+b%-8a-32+8b+32=0 16+8b+5%-8a-32-8b+32=0
b%-8a+16=0...(1) b2 -8a+16=0...(2)

Uit (1) en (2) volgt (a, —4+b) op K < (a, —4—-b) op K, dus K is symmetrisch inde lijn y =-4
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(-2+a,3+b) op L geeft

4(-2+a)% + 6(3+ b)? +16(-2 + a) - 36(3 + b) + 46 =0
4(4-4a+a®)+6(9 +6b+b°)-32+16a-108 -36b+46 =0
16 —16a + 4a® +54 +36b + 6b° —32 +16a - 108 - 36b + 46 = 0 16 +16a + 4a® + 54 — 365 + 66° —32 —16a —108 + 3656 + 46 = 0
40% + 6% -24=0...(1) 40% + 6% -24=0...(2)

Uit (1) en (2) volgt (-2+a,3+b) op L & (-2—a,3-b) op L, dus L is symmetrisch in het punt (-2, 3).

(a, b) op p geeft (b, a) op p geeft b® +a® —2ba—-2b-2a-3=0

a?+b%-2ab-2a-2b-3=0...Q1) a?+b%-2ab-2a-2b-3=0...(2)
Uit (1) en (2) volgt (a, b) op p < (b, a) op p, dus p is symmetrisch in de lijn y = x.

(-2-a,3-b) op L geeft
4(-2-a)? +6(3-b)° +16(-2-a)-36(3-b)+46=0
4(4 +4a+a®)+6(9-6b+b%)-32-16a-108 + 3656 +46 =0

Bij opgave 2 zijn de functies y =—4 +/8x —16 en y =—4 —/8x - 16.
Op de kromme van opgave 2 liggen de punten (a, -4++8a —16) en
(a. -4-8a-16) ofwel (a, ~4+b) en (a, -4-b) met b=+8a-16.

Dus de kromme van opgave 2 is symmetrisch in de lijn y = -4.

Bij opgave 3 zijn de functies y =3+,/4—§()(+2)2 eny= 3—,}4—%(x+2)2.
Op de kromme van opgave 3 liggen de punten (a, 3+,/4 —%(a +2)2) en
(0,3—4[4—%(a+2)2j ofwel (a,3+5) en (a,3-b) me‘rb:4/4—%(a+2)2.

Dus de kromme van opgave 3 is symmetrisch in de lijn y = 3.

Bij opgave 4 zijn de functies y =2 +, l%(x +3)%-9en y=2- %(x +3)2-9.
Op de kromme van opgave 4 liggen de punten (a, 2+ J%(a +3)2 - 9] en

(0,2—1/%(a+3)2—9j ofwel (a,2+b) en (a,2-b) me‘rbzﬂl%(a+3)2—9.

Dus de kromme van opgave 4 is symmetrisch in de lijn y =2.

(-3+a,2+b) op K geeft
9(-3+a)% —16(2 + b)? + 54(-3 + a) + 64(2 + b) 127 =0
9(9 - 6a + a®) —16(4 + 4b + b®) 162 + 54a + 128 + 64b 127 =0
81-54a +9a° — 64 — 64b —166° —161+54a + 64b =0 81+ 54a + 9a° — 64 + 64b —16b6° —161-54a - 64b =0
942 —16b% ~144 =0...(1) 9a° ~166° ~144=0...(2)
Uit (1) en (2) volgt (-3+a,2+b) op K & (-3—-a,2-b) op K, dus K is symmetrisch in het punt (-3, 2).
Translatie van K over (3, —2) = vervang x door x -3 en y door y +2.
L: 9()(—3)2 —16(y+2)2 +54(x -3)+64(y +2)-127=0
9(x2 —6x+9)—16(y% + 4y + 4) + B54x —162 + 64y +128 =127 =0
9x2 —54)(+81—16y2 - 64y +64+54x-162+64y +128-127 =0

2
9x2 ~16y? ~144 = 0 ofwel 9x% ~16y% =144 ofwel £ - 2= 1

(-3-a,2-b) op K geeft
9(-3-a)? —16(2 - b)? +54(-3 - a) + 64(2 - b) 127 =0
99 + b6a + a’) —16(4 — 4b + b°) —162 — 54q + 128 - 64b - 127 =0

k= % want het beeld van x2 + 4y2 =100 is dan
(2x)? + 4y? =100 ofwel 4x% + 4y? =100 ofwel x2 + y? = 25.

X2+y2—6x—4y—3:0
x2—6x+y2—4y—3:0
(x-3°2-9+(y-2°-4-3=0

(x =32 +(y-2)% =16.

Dit is een cirkel met M(3,2) en r=4.
Punten van de cirkel

door enkele punten van

Punten van de ellips de cirkel t.0.v. de x-as te

M@3,2) M'(3, 4) vermenigvuldigen met 2
(7.2) (7, 4) ontstaat inderdaad de
(3, 6) (3,12) ellips in het voorbeeld
(-1,2) (-1,4)

3, -2 @3, -4
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Vermenigvuldigen ten opzichte van de y-as met —% = vervang x door —2x.
L: (—2)()2 +y2 -6--2x-4y-3=0

4)(2 +y? +12)2(—4)’—3 =0 L is een ellips met middelpunt (—§ 2).
X rlax v y” ~4y=3=0 Caent? 16 d? < B en o b? P —16-4-12.
Ax“+3x)+y -4y -3=0 DeToppenszn(—f—Z 2)=(-31,2), -3+2,2=(¢,2),
4(0e+ 32 -2) v (y 27 -4-3=0 en (3 ;

20 4 (-3,2-4)=(-11, -2)en (-3, 2+ 4)=(-11, 6).
4x+32-9+(y-22-4-3-0 2 2 2 2

Y - De brandpunten zijn (—%, 2 —\/E) = (—1%, 2 —2\/5)
2

a(x + 32+ (y -2)% =16 ofwe I( +3° + 22 g en (-3, 2+4412)=(-11,2+2/3).

Het middelpunt is (2, 4) = de vergelijking van de vorm (x-2y 2) )N 4) =1

De horizontale as van de ellips is 4 lang= a =2 en de ver"hcale van de ellipsasis 6 lang= 6 =3.
(x -2 L= 4y -1
4 9 )

De horizontale as van de ellips is 4 lang en de verticale van de ellips as is 6 lang.

Dus fen opzichte van de y-as vermenigvuldigen met %: X vervangen in e door %X.

Dus de vergelijking van de ellips e is

2, _2)2 3, _4)?
Gx-27 (-4 (x-2¢ Gr-4

- o l4c =1
92 x - 2) +4(y - 4)2 =36 I(x-2)* +43y -4)* =36
9(gx2 -§x+4)+4(y-4)2 =36 9(x - 2)° +4(%y2 ~12y +16) =36
4x% 24 +36+4(y - 4 = 36 9(x ~2)% +9y® ~48y +64 =36
402 —6x +9)+ 4(y - 4)2 =36 9(x -2f +9(y? -1y + 6% =36
4(x ~3)° +4(y - 4)° =36 9x ~2)% +9(y - 8)2 = 36

(x =32 +(y-4)> =9. 2 8y2 _
Dit is een cirkel met middepunt (3, 4) en straal 3. (x-2)"+(y _5) =4
Dit is een cirkel met middepunt (2, %) en straal 2.

De horizontale as van de ellips is 4 lang en de verticale van de ellips as is 6 lang.
Dus fen opzichte van de x-as vermenigvuldigen met %: y vervangen in e door % Y. (zie de uitwerking hierboven)

De top van parabool p (met opening naar rechts) is (3, 1) = de vergelijking van de vorm (y —1)2 =2p(x -3).
(4,3) ligtop p= (3-1)% =2p(4-3)= 4 =2p.
Dus p: (y - 1)2 = 4(x - 3) (met brandpunt (3+1 p, 1) = (4, 1) en richtlijn x =3+ 1 p=2).

Vermenigvuldigen ten opzichte van de y-as met & = x vervangen door 1x

k
Dit geeft als vergelijking voor de beeldgr'afiek is (y - )2 = 4(%)( —3) waarop het punt (6, 7) moet liggen.
Dus (7-1)2 =4(1 6-3)=>36 =24 1254824 =24 _1
Dus vergelijking van de beeldgr‘aflek is (y - 1)2 = 4(2x 3) ofwel (y —1) =8(x -3) met top (2,1)= (£ -3,1) (Kopt.
Vermenigvuldigen ten opzichte van de x-as met k& = y vervangen door %y.

Dit geeft als vergelijking voor de beeldgrafiek is (l ~1)? = 4(x -3) waarop het punt (19, 3) moet liggen.

Dus (%3—1)2=4(19—3):>%—%+1:4~16:%———63 0263k2+6k 9=0 aBBN T
met D=6%-4.63.-9=2304= k= 48 (negatief) v k = 7612:8 126 (deze wordt gezocht). |g 4g

k:%geefT(Sy—l)z:4()(—3)332-()/ ;)2 4x-3)=(y- ) 4()( 3) met top (3, 1) (3,1 1-1) (kop).

De top (3,1) wordt afgebeeld op (6, 2) = de factor is 2.

Dus x vervangen door %X en y vervangen door % y.

1 2 _ a1 1 2 1 2 2 2
Dus 3y -1) :4(5)«—3)2(5()/—2)) ~2x-12=1(y -2 =2x-12= (y-2)* =8x - 48 = (y -2)* =8(x -6).
(y —2)? =8(x - 6) is de vergelijking van een parabool.
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Vermenigvuldigen ten opzichte van de y-as met k& = x vervangen door %X.

Dus (y - y7-)2 = Zp(%x -xr)=(y- y7-)2 = 27’0(,\’ — kx7). Ook dit is de vergelijking van een parabool.

Vermenigvuldigen ten opzichte van de y-as met & = x vervangen door 1x.

k
1y 2 _ 2 132, (e — kxe,, P _ 2 _ 2 _ 2
pus WX X vl g G R o)y k) )
a b a b (ka) b?

Vermenigvuldigen ten opzichte van de y-as met k& = x vervangen door %X.

GxX=xu’  (y-yuP =k (y—yu) (k) _ r=yu)
Dus -4 aZM - bZM =1= -4 g LS bZM =1= (ka)éﬂ - bZM

=1. Ook een ellips.

=1. Ook een hyperbool.

y=2-1=>1=2-y.
A=2-yinvulleninx=3+41=>x=3+4-(2-y)=3+8-4y ofwel x +4y =11

A=3=y=2-3=-1énx=3+4-3=15. Je krijgt dus het punt (15, -1).
Snijden met de y-as (x =0) = (x 3+41=0=41=-3=>1=-3,

4

x2+y?—4x-2y-8=0 (8a-1)? =134°% +13 S —

x%—4x+y?-2y-8=0 64a° —16a+1=13a° +13 |fczvaqy ~ 270%
(x-22-4+(y-12-1-8=0 51a° ~16a-12=0 " "2 (e ST
(x -2 +(y -1)2 =13, D=(-162 - 4.51.-12=2704 5D =52  |c1es52s coasitit
Dit is de cirkel met M(2,1) en r=+/13. azl(’lag’zzioig:—li v azlélgg’z :1%—%:%. e 23
Stel /: y = al(x+6) ofwel ax+6a -y =0. Ly ot (s 6) ofwel 17y = b(x + 6) ofwel bx + 17y =36 en
Raken betekent dat d(M, /)= r. rY="17 y= r=
2a+6a-1 G- 8a -1 _J3 b y:%(x+6) ofwel 3y =2(x +6) ofwel —2x +3y =12,

Ja?+ (12 Ja?+1

‘80 —1‘ =v13a% +13 (kwadrateren, zie hiernaast)
De poollijn van (-6, 0) t.0.v. X%+ y2 —4x -2y —8 =0 (met halfsubstitutie) is —bx+0y-2x-2--6-y-0-8=0.
Dus de poollijnis —8x+12—y -8=0 ofwel 8x +y -4 =0 ofwel y =-8x+4.

De poollijn y = -8x + 4 snijden met de cirkel x2 + y? — 4x -2y —8 =0 geeft de raakpunten.

x4+ (-8x+4)% —4x -2(-8x+4)-8=0
x2 1+ 64x% —64x+16-4x +16x -8-8=0
65x% ~52x =0

De raaklijn in (0, 4) aan x? +y2 —4x -2y —8 =0 (met halfsubstitutie)
isOx+4y-2x-2-0-y-4-8=0=raaklijn f: -2x+3y-12=0.

x(65x —52) =0 SZESFra De raaklijn in (%, - %) aan x2 + y2 —4x -2y —8=0 (met halfsubst.)

' -G S+4bFrac A4, 12, 5. 54 12 o_ 3-5-ZvFrac
x=0 X:%:% " 2 Is gx—gr-2x-2:5-y-—5-8=0ofwel “12/5-1rFrac
y=4"\y-8.4,4-_12 ~bx 17,36 _0 = raaklijn b: 6x +17y +36 = 0.|-zrars+12-5-8Fr

5 5 5 5 5 ac
. . -3640
Stel /i x=-13+A A y=0+al
2 2 _
9(-13+ )% + 252(0/1) —2365—13 +1)-150a4 +36 =0 - — = v
9(169 — 264+ A%) +25a°4% + 468 —36 4 —150a1+36 =0 Lz py3 S R
15212344+ 942 + 250242 + 468 - 364 -150a4 +36 =0 u 68| g il i
(2502 +9)42 +(~150a - 270)2 + 2025 = 0 o aosen| |2 2R e
2 2 1568427 E+2 49 2A2T

D =(-150a - 270)? — 4 - (254° +9) - 2025 o 81000) | con-202505 2

=225004° +81000a + 72900 ~ 20250042 — 72900 = ~180 0004 +81000a. |a el Emaa,mggggf*gm
Raken: D =0 = -18000042 + 810004 = 0 = a(-180000a +81000)=0 = a=0 v a = :18810?0% = % : wq

ry, :[éj:[éj:g/l :[91) Dus 4: Ox -1y =c door A(-13,0)= ¢ =0. Je vindt /j: y =0. #*-13-1*a a
N
r, = 312(29)=n, =( 2.).Dus4: 9x—20y =c door A(-13,0) = c = —117. Je vindt &: 9x —20y =-117.
/ / 2 Yy 2 Yy
2 3 9 2 (20 TH-13-20%0

117

Stel /: x=0+al=ainAny= —8% + A. (ga verder op het volgende blad)




21a
21b

%k %k 3k
22a

22b

23a

23b

24a

24b

25a
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C. vou Schwantzenbeng 6/22
9(ad)® -16(-8,5+ 1)* ~36a1+96(-8,5+1)-368=0  [B-.5F S 2 B
9a%2% ~16(72,25 -17 4+ A%) ~36a4 - 816 + 961 -368 =0 |*5*78:5 | 16*17 o
9242 —1156 + 2724162 ~36a1 816 + 964 -368 =0 " " ze: 1296 | [FFTTE
(942 —16)42 +(-36a + 368)1.-2340 =0 0 368 pae L
2 -1156-816-368 SEQE . 149758
D =(-36a+368)-4. (9a -16)--2340 . -2348 135424 M5oe 4540 J—
_ 129642 - 26 496a + 135 424 + 84 2407 — 149760 — 8553642 - 26 496a — 14336, 135424-149760__
L]
Raken: D =0 = 8553642 — 26 496a ~14336 =0 724952~ 4+B5536+ | (76406 740087 /(2
D=26496% —4.85536 - -14336 = 5607 014400 en \/D =74 880 Sea7a14486 (2;2:;2;3%3
T _ 2649674880 _ _ 28 _ 26496 +74880 _ 16 24350
Zovind je:  a= " a3 99 V97 2.85536 27 " e

28 ||

r, :[7]:[ 9} (28)=n), =(33) Dus 4: 99x+28y =c door A(0; ~8,5)=> 4: 99x+28y —-238,
SN 1 GHGFIE 8.5 ___
r, _[ Jé(;gj:w, =( %) Dus &1 27x 16y = c door A(0; ~8,5)=> /i 27x~16y =136, g

x =cos(p) én y =sin(p) = x% + y% = (cos((p))2 + (sin(go))2 = cos®(p) + sin®(p) =1. Dus x% + y? =1.

"‘\l‘o

De eenheidscirkel (de cirkel met de oorsprong als middelpunt en straal 1).

E Neem GR - precticom 10 door. (zie aan het eind van deze uitwerkingen)

Voor het punt P geldt x =—4 +3cos(¢p) A y =2+ 3sin(g).
Dit geeft R(_4+32C°S(¢), 2+3S';(¢)+6j:R(_4+3COS(¢); 8+3;m(¢)jZR(—2+1%COS(¢), 4_,_1%5“1((0)).

2
2
Dus R ligt op de cirkel (x +2)% +(y - 4)? = (11) =21

Voor het punt P geldt x =-4+3cos(¢) A y =2+ 3sin(p).
Voor het punt 5 geldt x = x5 met x5 >0en y=0.

Voor het midden T van PS geldt T(74+3C°S(¢)+X5 , 2+3Si;(¢)+OJ = T(%x -2 +Ilcos(qo), 1 +1lsin((0)),

2
Dus T ligt op de cirkel met middelpunt ( X =2, 1) Dus fxs -2=5== X5 7 = x5 =14. Dus 5(14,0).

Vermenigvuldigen ten opzichte van de x-as met 2 = y =2sin(¢).
Vermenigvuldigen ten opzichte van de y-as met 3 = x = 3cos(¢).
Dus K: x =3cos(p) A y =2sin(p) met 0<gp<2r.

{X =3cos(p) - {ZX =6cos(p)
y =2sin(p) ~ |3y = 6sin(9p)
@x)2 +(3y)? =(6 cos(go))2 +(6 sin(go))2 =36cos?(p) + 36 sin’(¢) = 36| cos®(p) + sinz((p)) =36-1=36.

2
Dus K is de ellips 4x2 + 9y =36 ofwel %2+y7:1.

)(:3+4cos(go):> )(:3+4cos(go):> xX-3= 4cos((p)
y =1+2sin(p) 2y = 2+4sin((p) 2y 2= 4sm((p)

(x -3)2 + 2y -2)2 = (4 cos(p))’ + (4sin(p)) :16c052(¢)+165in2(¢):16(c052(¢)+sin2(¢) =16-1=16.

(x~37 +(2y - 27 =16 ofwel (x - 32 +2%(y ~1)2 =16 ofwel C73 W2y

Dus K is de ellips met middelpunt (3, 1). (a° =16 > b° = 4 = brandpunten op de hor. symm. as en ¢ = a° — b* =16 — 4 = 12)
De toppen zijn (3—-4,1)=(-1,1), B+4,1)=(7.1), 3,1+2)=(3,3)en (3,1-2)=(3, -1).

De brandpunten zijn (3-+12,1) = (3-2+/3,1) en (3 + 213, 1).

7 -1 0-4 |-4
He‘rmiddelpun‘rvaneis(—4,2).Verderisa:L2‘ ‘2‘ =3=ad°=9enb= ‘2‘ %:3:2:b2:4.
2
Dus e: (X+94) @:lofwel 4(X+4)2+9(y—2)2:36.

Dit klopt als 22()( + 4)2 + 32(y - 2)2 =62 (cosz((o) + sinz(qo)).

{2(,\/ +4)=6cos(g) _ {x +4 =3cos(p)
3(y -2)=6sin(p) y—2=2sin(¢p)

x =-4+3cos(p)

= pvvan e: {y:2+25iﬂ(¢)'
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25b Pope: x=—4+3cos(p) A y=2+2sin(p) en £(-2,0).
Het midden Q van PF is Q(74+3°‘2’5(¢)72, 2+25'2(‘/’)+0) = Q(—S +1%cos(¢), 1 +sin((p)).
Een pv van de kromme waarop Q ligt is x = -3+ lécos(go) Ay =1+sin(p).
- 1 11 _
X = 3+12cos(¢)2 X+3 —12cos(qo):{2X+6—3c.os(qo)2
y =1+sin(p) y —1=sin(p) 3y —3=3sin(p)
2x + 6)2 +@y - 3)2 =32 cosz((p) +32 sinz((p) = 9(c052((p) + sinz(rp)) =9.1=9.

Dus Q ligt op de ellips 22(x +3)? +3%(y —1)> =9 = 4(x +3)% + 9(y - 1) =9.

25¢ Vermenigvuldigen ten opzichte van de x-as met k& = y vervangen door %y.
Je krijgt x =—4 +3cos(p) A %y =2+ 2sin(p)
x =—-4+3cos(p) A y =2k +2ksin(p), omdat een cirkel ontstaat moet gelden 2k =3 = k = 1%.
Dit geeft als pv ¢yt x =-4+3cos(p) A y =3 +3sin(p) en als vergelijking cq: (x + 4)2 +(y - 3)2 =9

25d Vermenigvuldigen ten opzichte van de y-as met k& = x vervangen door 1 x.

k
JekrngT +Xx=—4+3cos(p) A y =2+2sin(p)

x =—-4k +3kcos(p) A y =2+2sin(p), omdat een cirkel ontstaat moet gelden 34 =2= k =

2
3
4.

Dit geeftalspv ¢yt x= —§+ 2cos(p) A y =2+2sin(¢) en als vergelijking c5: (X+%)2 + (y—Z)2

_ _9 — —
26 omtrek e =271 = Lboog AB= 57 2Zr=@-r=re.

Yy
2 /
27a In AQMA cos(4M) = M M, QM =AM - cos(4M) = aCOS((/)—*ﬂ') asin(e). )
ON - RN ON QM = ro - asin(). :
en sm(AM) = M Q_, AQ =AM -sin(«M) = asm((o—fﬂ) =—acos(p). -
=QR +AQ =r —acos(p). y
Dus Ky x=re-asin(g) A y=r—acos(e). 5
(het is gemakkelijker de formules af te leiden voordat een kwartslag is gedraaid) b
276 In AQ/MB: cos(£M) =ZL = QM = BM - cos(£M) = beos(p -1 m) = bsin(p). - ob N
=ON-RN = 0/\/ QM = rp— bsin(p). ' e
Ver‘der‘ is sin(ZM) = 7 = BQ = BM-sin(LM) = bsin(p 1 1) = ~bcos(9). b
X
=QR +BQ =r - bcos(p). o R N
. _ _ H —p_ B8
Dus K.B' xX=re b.sm(go) Ay =r—bcos(p). - ﬂEEEE_ ”
27¢ Voerin xyr =T —sin(T), yyr =1-cos(T), |t : armane e ILHROU ninca’
Xor =T - 015-?'“(7-)1 Yor =1-0,5¢c0s(T), Sty || Toiiee Be17993) fsci=1
x3r =T -15sin(T) en y3r =1-15cos(T). F-,,LL i \HHE% 1PE%5 ity §m3x=1éa 3%2%31 i
Zie een plot hiernaast. ca e T%
28a Zie de figuur hiernaast. N
De straal van de grote cirkel is R en de straal van de kleine cirkel is r. y
In AOMQ
cos(p) === 2 O0Q = OM-cos(p) =(ON — MN) - cos(¢). Dus x4y =(R - r)cos(¢p). B g ; i . X
In AOMQ
sin(p) = 28 = QM = OM -sin(p) = (ON - MN) - sin(g). Dus y 4y = (R - r)sin(p)
28b Zie de flguur naast 28a: Boog AN =R - ¢ en boog NP =r - ZNMP.

Er geldt: Boog AN =boog NP = R -p=r- LZNMP = LNMP = % = %qo.
28c¢ Zie de figuur hiernaast: MBIl OA = 2BMN = ZAON = ¢ (F-hoeken).

LBMP = LNMP ~ LBMN =2 ¢ —p.

P draait in negatieve richting rond M, dus is

de draaihoek van MP is gelijk aan — (f o- (o) =@ —%(p.




28d

28e

29

30a
30b

30c¢
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De draaihoek van OM is ¢ en de draaihoek van MP is go—§(0.
Xp =Xy +/1/1P~cos(qo—§qo) =(R —r)cos(¢)+rcos(¢—§¢) en
Yp=Ymy +MP~sin(go—€go) = (R—r)sin(¢)+rsin(¢—§¢).

Voer in x7 =2cos(T) +cos(-2T) en yr =2sin(T) +sin(-2T).
Zie de plot hieronder.
Voer in x5 =3cos(T) + cos(=3T) en y7 =3sin(T) + sin(=3T).
Zie de plot rechts hieronder.

FHEFOR

Flatl Flokz Flotz 1 THOOW o Flatl Flokz Flotz

sH1TE2eos(Ti+cos) | Tnin=g Znnm In wH1TE3cos(Ti+cos

(=21 = (=3T3 /
Y11 B2sin(To+sin| | Tshers, 2617 .ﬂ‘“‘ Beonon o Y11 B3sin(Ti+sin
CoETY Anin= -4 FEanare CoaTY
\ﬁzr =i §Na>1<—¢11 T 75t anda \ﬁzr =i
2T = SC1l= 2T =
\H3:= min=-4 7izTris \H3:=

—
=

w

®

1

Nl

=

-

\f

v

¥y
— 5
M T B
A pf r M ! /
] N (=
IE?
".It:ﬂ - -
0 Ald U x

De linker figuur is de beginsituatie, bij de rechter figuur is de kleine cirkel over de grote cirkel gerold.
De grote cirkel ligt stil. De straal van de grote cirkel is R, de straal van de kleine cirkel is r.

Zie de figuur hiernaast.

De straal van de grote cirkel is R en de straal van de kleine cirkel is r.

In AOMQ geldt: cos(AMOQ)— :>0Q OM - cos(LMOQ) = (ON + MN) - cos(LMOQ) = (R + r)cos(p) = x .

In AOMQ geldt: sin(£MOQ) = :> MQ = OM - sin(LMOQ) = (ON + MN)-sin(LMOQ) = (R + r)sin(p) = y .
Boog AN =R¢ en boog NP =r- ANMP

Er geldt: Boog AN =boog NP = R =r- ZNMP = LNMP = §¢.

MB 1| OA= 2ZBMS = ZUOS = ¢ (F-hoeken) en ZBMP = w — ZBMS — ZNMP = 7 — (p—§¢.

In AMPT is cos(LPMT) = % = MT = MP cos(LPMT) = MP - cos(LPMB)

o)

=r~sin(7z—¢—§¢)=r~sin(7r—(¢+§¢))=r~sin(¢+§(p).
=0Q+QU =xy +M7’:(R+r)cos(¢)—rcos(¢+§¢) en
yp:UT—PT:yM—PT:(R+r)sin(go)—rsin(go+§¢). =

:r'~cos(7r—qo—§(o) = r-cos(n—(¢+§¢)) :—r-cos(go+
In AMPT is sin(£PMT) = % = PT =MP-sin(LPMT) = MP -sin(LPMB)

S

X()=12 -4t = x'(1)=95 =2t -4 en y(r)=2-6=y ()= =2.

T is de top = het punt me’r de kleinste x-codrdinaat.

x(f) =#2 _ 4+ heeft een minimum als % =0.

d/' =0 geeft de #-waarde van de top en hiermee zijn de coérdinaten van de top te berekenen.
%20227‘—420227‘:4:7‘:2.

t=2geeft x=x(2)=22-4.2=4-8=-4 en y=y(2)=2-2-6=4-6=-2. Dus T(-4, —2).
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42
3la {X—fS 4 geeff%:%. 7’=1966f1'X=12—4=—3eny:13_3.1:_2.
Y dy t=-1geeft x=(-1)° ~4=-3eny=(-1>-3.-1=2,
Raaklijn evenwijdig met de x-as = d— =0 (teller = 0) Dus raaklijn evenwijdig met x-as in (-3, —2) en (-3, 2).
3t -3=0n2t#0 Raaklijn evenwijdig met de y-as =2+ =0 A 32 -3 %0
37‘2 3A1%0 . o oaed (7;3:03.0 .
2_1At20 t=0geeft x=0°-4=-4eny=0°-3.0=0.

f “1v # =1, (hiernaast gaat het verder) Dus raakliijn evenwijdig met de y-as in (-4, 0).

3lb  x=-1Ay=0geeft t2-4=-1+3-3t=0
t2=3 A #(t?-3)=0
(7"=\/§v 7"=—\/§)/\(7‘=Ov 7"2=3)
7‘=\/§ \ 7‘=—\/§. (dus voor t =+/3 envoor # = -3 krijg je het punt (-1, 0))

dy 3:G6BY-3_ 6 _3 _(BF_
kiy=a(x+1) meta= [ }X\/_ 5 SR B B =3,

dus k: y =3(x +1) ofwel k: y= X3 +43. WIRDOW
: dy _3.(—32-3_ ¢ Tnax=1@
liy= 1 ta=|-*% 3 =,
y=a(x+1) met a {dxl\, 5 2 =R -3, e %EEE%&’%M?%S
dus /: y = —3(x +1) ofwel /i y = —x\3 -3, $\§3T= ieelEl N,/
Omdat rc,, -r¢, = V3-3=-3%-1 snijden k en / elkaar niet loodrecht. =
3lc Voer op de GR in: Xj = T2 _4en Yr= 73 —37T. Maak een schets van de plot hiernaast. \
32a Snijpunten met de x-as = y =0 Snijpunten met de y-as = x =0
4sin(t)=0 2cos(t)-1=0=2cos()=1= cos(*) =1 (met 0<+<2z)
sin(#) =0 (met 0 <t < 27) 1 ) 2
F_Ov fonv Fe2r t= 57[\/7‘ 2r - 371' 13
t=0 gee;‘r X = 2cosEO))—1 =1 —,7, geeft y = 4sin(17r) - 4. 1[ =23
t = geeft x =2cos(7)-1=-3. 2 2 1
t=2rx geefTX:Zcos(Zﬂ')—I:l. t=1¢ ﬂgeef‘ry 4sm(1 7Z') 4 32—2\/_.
Snijpunten met de x-as: (1, 0) en (-3, 0). SmeunTen met de y-as: (O 2\3) en (O —233).
32b -1<cos(t)<1 -1<sin(r) <1
—2<2cos(r)<2 -4 <4sin(r)<4
-3<2cos(t)-1<1 Dus -4<y<4
Dus -3<x<1
2cos(r)-1 dy _ 4cos(t) _ 2cos(t) .. .
32c {X geeft = Raaklijn evenwijdig met de y-as
y =4sin(f) dx Zsm(r‘)d —sin(t) _sin(f) =0 A 2cos(*) 0
Raaklijn evenwijdig met de x-as = d— =0 (teller = 0) sin(#) =0 A cos(#) #0 (met 0 <+ <2x)
2cos(t)=0 A —sin(t)=0 t=0v t=xv t=2x '
cos(t)=0  sin(*) 0 (met 0 < < 27) 1 =0 geeft x =2cos(0)-1=1en y = 4sin(0) = 0.
folry potly t =7x geeft x =2cos(r)-1=-3 en y =4sin(z) =0.
2 2™ t =27 geeft x =2cos(27)-1=1en y =4sin(27) =0.
= %7[ geeft x = ZCOS(% 7)-1l=-leny= 4sin(% 7)=4. Dus raaklijn evenwijdig met de y-as in (1, 0) en (-3, 0).
t =1%7r geeft x =2cos(1%7r)—1 =-leny= 4sin(1%7r) =4
Dus raaklijn evenwijdig met de x-as in (-1, 4) en (-1, — 4).
32d Raaklijn evenwijdig met de lijn y =2x = :—f/ =2=
2cos(t) _ _
~sin() =2 = 2cos(t)=-2sin(t)
cos(t) = —sin(t)
sin(t +%7r) =sin(t + )
7‘+%7z:7‘+7r+k-27r v 7‘+%7r:7z—(7‘+7z)+k~27z
0:%7r+k~2ﬂ' v f+%ﬂ'=7l'—f—7l'+k~2ﬂ'
; __1
geen oplossing v 27 =—3 7+ k27 # =37 geeft x=2cos(37)-1=—2 -1 en y = 4sin(3 7) =2\2.

__1
4 —;z””"”;"‘e* O<f<2m) =137 geeft x =2cos(137)-1=+2 -1 en y = 4sin(137) = -2\2.
t =37V 4 :12”' Raaklijn evenwijdig met y =2x in (—x/E—l, Zx/E) en (\/5—1, —2\/5).
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3% x=2cos(t)-1=> x+1=2cos(t)=>2x +2 :4cos(7‘)}2 (2X+2)2 +y2 :16c052(7‘)+165in2(7’)

y = 4sn®) 4(x +1)% + y% = 16(cos?(#) + sin®(r)) =16 - 1 =16
Dus K is een ellips met vergelijking (le)z +{—6:1.
33a chwgge In(#) is er de beperking t > 0. y :f.ln(f)é% =1-|n(7‘)+7‘~%=|n(7‘)+1,
;(X:’ 4= gier-4 Y 0= +1=0=In()=-1=r=el =1,
320:27’—4:0:27‘:4:7’:2. f:é geeﬂ_y:é.ln(é):é.ln(eil):é._lz_é'

t=2geeft x=22-4.2=—4,

1o
Dus x > —4. (de grafiek van x is een dalparabool) Dus y = e’ (zie hiernaast een P:.JO:N\I;I(;:J)/)
33b =2 (zie 33a) geeft x = 22 — 4.2 = —4 (zie 33a) en y = 2In(2). {hista L‘

Flotl Flotz Flots =
S BEELn R Ascl=1

Dus de raaklijn loopt evenwijdig met de y-as in (-4, 2In(2)). = Wmin= -3
2 s e
#=1 (zie 330) geeft x =(1] -4 1=L % eny =1 e 3za) sireict
e e e ¢ e e
Dus de raaklijn loopt evenwijdig met de x-as in (% —3, —i).
e

33c Snijpunt met de x-as (y = 0) = #In(#) = O (met de beperking # > 0)
# =0 (vold. niet) v In(r)=0=t=e% =1 met x =12 -4.1=-3
Dus het snijpunt met de x-as is (-3, 0).
{ =2 _4¢ geeft dy 1 |n(f)+7"%_ln(1')+1

y =tIn(#) dx  2r-4 2t-4°
Raaklijn y = ax + b met a = [dy} I+ _0+1_ 1
#=1

d 2-4 -2 2°
Raaklijny:—EX+b door (-3, O):Oz—%-—3+b=1%+b:>b=—1%. Dus de raaklijn in (-3, 0) isy:—%x—%.

1.2
xX==1-1 1t 1
34a 4 2 geef‘r —dy:ZI =1-2

Raakth evenwijdig met de x-as: 1—-2=0A t20=>F=2.

t =2 geeft x = % .22-1=0en y= % .22 -2=-1.Dus de raaklijn in (0, —1) loopt evenwijdig met de x-as.

Raaklijn evenwijdig met de y-as: + =0 A t-220=71=0At22=¢=0.

t =0 geeft x = % 0% -1=-1en y =%-02 —0=0. Dus de raaklijn in (-1, 0) loopt evenwijdig met de y-as.
34b y:Xgeef‘r%fz—lzifz—fa—lz—f:w‘zl.

t=1 geef’rX:%-lz—l:—i eny:x:—%. Dus y = x snijdt K in A(—%, —%).

dy _(1=2 =1-2__
Stel /i y=ax+b meta= LXLl_[ P }rl_ o= 1.

ly= —X+bdoor‘A(—f —3)2 Y 4+b2 1:l b.Dus/:y:—x—I%.

34c  Snijden met de (positieve) x-as (y =0) = 1#2 -7 = 0=+ +-1)=0=+=0v Lr=1=7-0v r=4
+t=0 geefTXz%Oz—1:—1(niefposiﬁef)en f:4geef'rx:%~42—1:4—1:3. Dus B(3, 0).

dy t-2 4-2 _1
Stel m: ax+b meta= [ } :[—} =4-c_1
Y= dx F=4 t =4 4 2

m:y:5x+bdoorB(3,O):O:%~3+bz—1%:b.Dusm:y:%X—I%.
Snijden met de (posi‘rieve)y-as(x:O)z%f‘z—120317‘2 =1= 2 —4:7‘—2 v t=-2.
f=2geeﬁy:l.zz-2—1-2:-1(metposmef)en t=-2 geeft y = 4 (-2)% --2=1+2=3.Dus €(0, 3).
dy _[t-2 _2-2 _

Stelnmiy=ax+b meta= [dx} =_2—[ P L ,= "2 =2.
niy=2x+bdoor €(0,3)>3=2-0+b=3=5H.Dus nm: y =2x+3.
Snijden van m met n geeft %X—1%=2X+32—1%X=4%2X=—3.
x=-3enny=2x+3 geeft y=2--3+3=-3=0(-3, -3).

34d x=%7‘2—lgeeff %7"2=X+1. Dan %7‘2=X+1invulleniny:%fz—fgeeffy=x+1—7‘:fzx+1—y.
Nu # = x +1-y weer invullen in %7‘2:)(+19eef’r %(X+1—y)2:x+1:>(X+1—y)(x+1—y):4(x+1).
Haakjeswegwerkengeeﬁxz+X—Xy+x+1—y—xy—y+y2:4x+4. Dus K:x2+y2—2xy—2x—2y—3:0.



35a
35b

35¢

36a

36b

37a
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De kettingregel.

(f(?‘))z + 4(_q(7‘))2 =1 (beide kanten de afgeleide naar # nemen, dus - nemen) geeft
L{F? +4e)?) = L)

of X%+ 4)/2 =1 (beide kanten % nemen met gebruik van de kettingregel)

d 2 d 2)_d

5((f(f)) )+E(4(g(f)) )_5(1) 2x - dX+8y dy =0 (beide kanten delen door 2)
2£(1)-F'(1)+84(1)- g (1) = 4 _o.
f(#)-F(#)+49()-g'(+)=0. + v d

X 3—";+4y~%:02X~dx+4y~dy:024y-dy——x dx::—f/ %——4—";.

Horizontale raaklijn: x? +2y=0n —2x+2y¢0:2y——x2 A 2y¢2x:>y:—%x2 AYEX.

y——%x subs’rl’ruerenmkgeef’rx +6x-— 2 x? -3-(- 1 2)2 O:X3 3x3 %X4:0:>—2X3—%X4:O.

3.4 _ 30,3,y _ 3,__ _8
2x3 +4X =0=>x (2+4X)—0:>X—0\/ 4X— 2:>X—0\/X— -2 3— 3
x =0 geeft y = —% .02 =0 voldoet niet want x = y(=0).

-_8 —_1 (. 8y2__1 64__32
X =3 geeft y > ( 3) 5% 5 voldoet.

Dus een horizontale raaklijn in B(—%, —%).
dy _ X242y 2 _ B 2 B B
ax 72X+2y—1:>)( +2y=-2x+2y A —2x+2y20=x“+2x=0Ayzx=>x(x+2)=0 A y # x.

Dit geeft dan (x =0 v x=-2) Ay #x.
X:OinvulleninngefTO3+6-O~y—3y2:O:3y2:O:>y2:0:>y:0(voldoe*rniefomda*ry:x).

x =-2invullen in K geeft (-2)3+6--2-y-3y?=0=-8-12y -3y?> =0=3y2 +12y +8=0.

D=122 -4.3.8=12.12-12.8=12.4=48 =D =48 =16 3=4 3
X:—deeﬁdany:w:—Z—%\@vy:7712+64“/§:—2+%\/§.

De vergelijking van de raaklijn met rc =1in (-2, —2—%\/5) isy:1~(x+2)—2—% 3 ofwel y=x—§\/§.
De vergelijking van de raaklijn met rc =1in (-2, —2+%\/§) is y:l-(x+2)—2+% 3 ofwel y:X+%\/§.

x =3invullenin K geeft 32 +3.y+y?=9= %13y =0= y(y+3)=0=y = O\/y -3. Dus A(3,0) en B(3, - 3).

X +)(y+y2 9=2xdx + ydx +xdy +2ydy =0 = (x +2y)dy =(-2x - y)dx:dx jf;;
| _=6-0__ | 643 _ -3 _
'ﬂck{de@O)_ 320 - 2O '"C/_[de(33) 363 ©

De vergelijking van de raaklijn & in A(3,0) is y =2(x - 3) ofwel y =2x - 6.

De vergelijking van de raaklijn / in B(3, —3) is y =1(x —3) -3 ofwel y = x - 6.

Horizontale raaklijn: —2x -y =0Ax+2y #0= y=-2x A x =-2y.

y =—2x substitueren in K geeft X2t x--2x+ (—2)()2 =9 x2-2x2+4x2-2923x2 =95 x2 =35 x=13.
x =13 geeft y=-2. V3enx=-13 geeft y =2 +/3 (voldoen want x = 2y).

Dus in de punten (\/5, —2\/5) en (—\/5, 2\/3) zijn de raaklijnen horizontaal.

Verticale raaklijn: x +2y =0 A -2x -y #0=x :—Zy Ay +-2X.

x =—2y substitueren in K geeft (- Zy)2 +-2y-y 9:4)/2 2y +y 9:>3y2 :9:)/2 :3:y:i\/§.
y= 3 3 geeft x=-2- J3en y=- NE] geeft x=2- \/J(voldoen want y # —-2x).

Dus in de punten (- 2\/_, \/_) en (2\/_, —x/_) zijn de raaklijnen verticaal.

9x2 -3y2 = 3 = 18xdx - 6ydy = 3y2dy = 18xdx = (32 +6y)dy2 18x bx
dX 3y+6y y+2y

Raaklijn horizontaal (evenwijdig met de x-as): 6x =0 A y +2y#0=>x=0 A y(y+2)=0.

x =0 substitueren in K geeft - 3y2 = y3 = y2 =0 (voldoet niet want y =0) v —3 = y (voldoet).

x =13 geeft y=-2. J3enx=—3 geeft y=2- \3 (voldoen want x #2y). Dus in (O, - 3) is een horizontale raaklijn.
Raaklijn verticaal (evenwijdig met de y-as): y2 +2y=0nbx#0=(y=0v y=-2) Ax=0.

y =0 substitueren in K geeft 9x2-0=0=x%2=0 (voldoet niet want x = 0).

y =-2 substitueren in K geeft Ix%-12=-8=9x%=4=x%= g =X = i% (voldoen).

Dus in de punten (%, -2)en (—%, —2) is de raaklijn evenwijdig met de y-as.
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38 Loq bx
dx ye+2y
X = %yz +%y substitueren in K geeft

9L y?+ 1y -3y%=y°

:1:>6X:y2+2yAy2+2y¢0:>x:%y2+%y/\y(y+2)¢0.

ALytre-1.1)341),%-32-)3

36 3
LyteyPay?-32=)3
Lyt-2y%-0
y*-8y2=0
y2(y*-8)=0 y=—8=-2V2 geefTX:%(—x/g)2+%~—2\/E:§—§\/§
yzzgvyzzg eny=x/§=2\/5geef‘rX=%(\/§)2+%-2\/§=g+§ 2.
;:_O (V:';;e;met) vy -+ Dus de punten zijn (g—% 2, —2v2) en (%4-%\/5, 2.2).

39a y = px substitueren in K geeft x* - 4x?y 4(,0)()2 =0= x4 —4x%4 4,02)(2 =0
x%(x? —4+4p2): 0
x°=0v x?-4+4p°=0
x=0v x?=4-4p%
Drie punten gemeenschapppelijk = drie verschillende oplossingen = 4 — 4,02 >0.
4-4p°>0= 4p°> 4= pP<l=-1<p<l.
Dus voor —1< p <1 heeft de lijn y = px drie verschillende punten met K gemeenschappelijk.
3%b y= %X > p= % (het eerste kwadrant is dat deel van het assenstelsel met x >0 én y > 0)
Uit 39 a volgt dan x =0 (niet inI) v x2 =4—4~(1)2 =x2=3=x=-3 (niet inI) v x =13 (inI).
2
x =13 geeft y = % -+/3. Dus het shijpunt in het eerste kwadrant is (3, %\/g)
x4 442 +4y2 =0= 4X3dx—8xdx+8ydy =0= 8ydy =(-4x3 +8x)dx :% = —Ax i 8x _ —xPi2x

8y 2y
3
_ 2

_37“2\/5:_1/3 +2=-342=-1

. dy
S’relk.y:ax+bme’ra:[7} -
B ivE B

kiy=-x+b door (3, %x/g):%\/gz—\/5+b:1%\/§=b. Dus k:y:—x+1%x/§.

39c Il x-as: —X3+2X:O/\2y¢O:X(—X2+2):OAy¢0:>(X:OVX2:2) /\y¢02(X=O\/X:i\/E) Ay#0.
x =0 geeft 0—0+4y2 =0 (voldoet niet want y = 0).
x =12 geeft 4—4~2+4y2=024y2=42y2=13y=i'1(voldoenwan’ry¢0).
x=-2 geeft 4—4-2+4y2 :O:>4y2 :4:>y2 =1= y =21 (voldoen want y = 0).
Dus in de punten (\/E, -1), (\/E, 1), (—\/E, -1)en (—\/E, 1) is raaklijn evenwijdig aan de x-as.
Il'y-as: 2y =0 A —x3+2x¢0:>y:0/\X(—X2+2)¢O:y:0/\ (X¢OAX2¢2):y:O/\ (XiO/\Xii\/E).
y =0 geeft xt 4x2410=0=2x2=0vx?=4=x=0 (voldoet niet want x = 0) v x = -2 (voldoet) v x =2 (voldoet).
Dus in de punten (-2, 0) en (2, 0) is raaklijn evenwijdig aan de y-as.

39d Stel de lijn y = x + ¢ raakt K.

Voor de raakpunten geldt: xt—ax? 42 =0ny=x+q A :—f( =1
dy _ —x342x _1_ 3 _ __1.,3
dX_lgeef’r 2, =l=>—x"+2x=2y Any#0=y= > X +x Any=#0.

3

Substitutie van y :—%X +x in K geeft

x =0 geeft y = -1 03 + 0 =0 (voldoet niet want y = 0)
x4 —ax? 1 4-1x3 1 x)2%=0 2 3
2 X:_\/g geef'fy:—%(—\/g) +—\/§=—%~3~—\/§—\/§=%\/§ (voldoet)

4 2 1,6 1,3 2

X7 —A4x +4(x7 -2 2x7 - x+x°)=0 3

3 2 en x =3 geeft y=-1.437 +3=-1.3.3+/3 =13 (voldoet).
xY—ax? 1+ x% —4x* 14x% =0 9 Yy=-2 2 2 (voldoet)

6 _3x4_0 De raaklijn in (—\/5,%\/5) is y—%\/g =x ++/3 ofwel y:X+1%\/§.
x*(x%-3)=0 De ragklijn in (3, —%\/5) is y+%\/§=X—\/§ ofwel y=X—1%\/§.
x4-0vx2=3 Uit een plot (fig. 14.28) en de berekening hierboven volgt dan:

x=0v x =43, voor q<—1%«/§ v g >1%\/§ heeft y = x + ¢ geen snijpunten met K.
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40a Manier I: met halfsubstitutie van A(5, 9) in de vergelijking van de parabool yZ -2x -2y +3=0 geeft
S5y-x-9- y 5+3=0 ofwel —x+4y-11=0 ofwel x -4y +11=0.

~ 2 1
Manier IT: y? —2x -2y +3=0= 2ydy —2dx —2dy =0 = (2y —2)dy = ZdX:dX 2y-2 y-1°

dy 1 1 3_1
l'y=ax+bmeta= { } = Lo jiy=1 x+bdoorA(5 9)=5=+-9+b=b= 2 =2
dx A(9,5) “5-1 4 4

Dus /iy = 4x+ 1 ofwel 4y = x +11 ofwel x -4y +11=0.

40b Met halfsubstitutie van B(8, 4) in de vergelijking van de ellips 3x%+ 5y2 -18x -20y — 48 =0 geeft
3-x-8+5-y-4-9x-9-8-10y-10-4-48 =0 ofwel 15x +10y —160 =0 ofwel 3x +2y -32=0.

Manier IT: 3x2 +5y% —18x - 20y - 48 =0 = 6xdx+1oydy—18dx—20dy=o:%: 1108;6;0 = 59[31)6'

dy _9-24 _-15 11 _1
m.y=ax+b meta= [dX}B(S‘;)_ZO 0= 10 ="MY= 1 X+bdoor'B(8 4)=>4=-1=-8+b=>b=16.

Dus y =—1%X+16 ofwel 2y =-3x +32 ofwel 3x +2y -32=0.

40c Met halfsubstitutie van €(10, 5) in de vergelijking van de hyperbool 3x2 —5y2 -12x +30y - 205 =0 geeft
3-x:10-5-y-5-6x-6-10+15y+15-5-205=0 ofwel 24x -10y -190=0 ofwel 12x -5y -95=0.

- — - 12-6x _ _6-3x
Manier IT: 3x2 5y 12x+30y —205=0 = 6xdx —10ydy —12dx + 30dy = O:dx 10, +30 ~ 5y +15°

dy _6-30 _-24 _
dXL(105)_25+15 o =24=ny=24x+bdoor €(10,5)=5=2,4-10+b= b =-19.

Dus y =2,4x —19 ofwel 10y = 24x 190 ofwel 5y =12x - 95 ofwel 12x -5y -95=0.

ny=ax+bmeta= {

41 A(3,0,0)=20-3+0+0=60 klopt; 2(0,4,0)=0+15-4+0 =60 klopt en €(0,0,5) = 0+0+12-5=60 klopt.

y+2z=4 =>qy=4 =>1iy=4 = y=4 :>Q(_, 4,0).
z=0 z=0 z=0 z=0

42a {15X+20y+122 =60 {15x+20y=60 {15X+80:60 {15)(:-
z=32
42b {15X+20y+122=60 {20y+122:60 {5y+3z 15 { -7z=-5 7

y+2z=4 =ly+2z=4 5y+10z=20=y+2z=4= y+2 =4 = R(0, 18 5)
x=0 x=0 x=0 x=0 X = 0

43a Vi2x+3y+4z =12 ofwel I +4+zzlgaafdoor(6OO)(O4O)en(OO3)

W:5x +4z =20 ofwel W: +Z =1 // y-as en gaat door (4, 0, 0) en (O, O, 5).
Teken zelf V' en W in één flguur

43b 2x+3y+4z=12 2x+3y=12 |2x+3y=12 8+3y:12 3y=4
x+4z=20 ={5x=20 =|x=4 =ix=4 x=4 = P4, 4 ,0).
z=0 z=0 z=0 z=0 z=0

X—§ X:§

2x+3y+4z=12 2x+4z=12 3x=-8 3 3
{5X+4Z=20 {5X+4z 20:{5X+4Z 20 > 430+4z 20=>147=20 :>Q(8 ).
y=0 y=0 y=0 y=0 y= 0’
2x+3y+4z=12 3y+4z=12 |([3y+4z=12 3y+20=12 3y=-8
bx +4z =20 ={4z=20 =1:{z=5 ={z=5 z=5 =R, - 5)
x=0 x=0 x=0 x=0 x=0

44q Zie V in de figuur hiernaast.
44b A2, 0, 2) en B(4, O 1) liggen in het Oxz-vlak. f

2 x) (2 2 4
AB: +/100 y|=|0[+4|0]|.
5718 1-2 z) (2 -1 5
AB snijden met de x-as(y=0rz=0)geeft: z=2-1=0=>1=2.

A =2 geeft het punt op de x-as: (x,y,z)=(6,0,0). 2
AB snijden met de z-as (x =0~y =0) geeft: x=2+21=0=A=-1. 4@ 02"

A =-1 geeft het punt op de z-as: (x,y,2)=(0,0, 3). Py 14
D(6,0,0) en C(4, 2, 0) liggen in het Oxy-vlak. 4
x) (6 4-6) (x) (6 -2 B0 T 1
DC:y=0+12—O:>y=0+12. 1 1 i‘,-'gl 3 6
z 0 0-0 z 0 0 i 3 ) W
DC Sninen meT de y-GS (X=0/\Z=0) geeff: X:6—Zﬂ:O:>l:3 “F----= Ci4,2,0)
A =3 geeft het punt op de y-as: (x,y,z)=(0, 6, 0). g

x7
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45ab

45¢
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V gaat door (6, 0,0) (0,6,0) en (0,0,3)=V: §+%

A(0,1,4) en B(0, 2, 2) liggen in het Oyz-vlak.

X 0 0-0 X 0 0
48, [YHIJM[Z1]:@]:[1}”[1],

z) (4 2-4 z) 4 -2
AB snijden met de y-as (x =0 z=0) geeft: z=4-21=0=>4=2.
A =2 geeft het punt op de y-as: (x,y,z)=(0, 3, 0).
AB snijden met de z-as (x =0y =0) geeft: y =1+ 1=0=>1=-1.
A =-1 geeft het punt op de z-as: (x,y,2)=(0, 0, 6).

v: i+§+£:1door 6(3,4,0)2§+i:1:>%:—%:>a=—9.

Dus V- )(9 + }; + £ =1 (zie hierhaast) ofwel —

D(2,3,0) en E(4, 1,0) liggen in het Oxy-vlak.

X 2 4-2 X 2 2
DE: [yJ:[3]+/1[13]2[y}:[3}+1[2].

z 0 0-0 z 0 0
DE snijden met de x-as(y =0 z=0) geeft: y=3-21=0= 1=1,5.
A =15 geeft het punt op de x-as: (x,y,z)=(5, 0, 0).
DE snijden met de y-as (x =0 z=0) geeft: x=2+21=0=>1=-1.
A =-1 geeft het punt op de y-as: (x,y,z)=(0, 5, 0).

W:%+% Z= 1doorF(503):g+g+z—1:>1+z—1:>z 0.

Dus W: X+ X =1 (zie hiernaast) ofwel W: x + y =5 (dus W /I z-as).

5 5

—2x+6y+3z:18 8y =28 Y=
x+y=5 X+y=b=>{x+
z=0 z=0 7

-2x+6y+3z=18.

—2x+6y=18
=>2x+2y=10 =
z=0

2x+6y+3z=18 |-2x+3z=18 |-10+3z=18 |3z=28
x+y=5 =J{x=5 ={x=5 =>ix=5 =
y=0 y=0 y=0

2x+6y+3z=18 |6y+3z=18 |30+3z=18 32:—12
x+y=5 =>4y =5 =>4y =5 =

x=0 x=0 x=0

3x+8z=24
2X+3y 12 =

2x+3y=12 =

{3)( +8z=24

|
|

3x+8z=24

2x =12
y=0
8z =24

Jy=12 =>
x=0

|

3x+8z=24

=>{x=6
y=0

z=3

y=4=Q(0,4,3).
x=0

A0, 2,5) en Q(O, 4, 3) liggen in het Oyz-vlak.

e 489

AQ snijden met de y-as (x =0 z=0) geeft: z=5-21=

|

(R

l

18+ 8z =24
x=6
y=0

:{

8z=6
xX=6 =
y=0

0=>1=25.

z
X
Yy

O opw

+§=lofwel Vix+y+2z=6.
z

3
= P(6, 0, 4).

A=2,5 geeft het punt op de y-as: (x,y,z)=(0,7,0).
AQ snijden met de z-as (x =0y =0) geefti y =2+21=0=1=-1.
A =-1geeft het punt op de z-as: (x,y, z) =(0,0,7).

U X+y+z—1door‘P(6O 3): +0+ =16 o+ 2

7
Y .z _ 25)( Y
Dus U: S+<= 1 ofwel U: 168+

5 25 =168 = g =168

_122 25"

28 28

7
iss + %—1 ofwel U: 25x +24y + 24z =168.

1

47a Van A naar Bis xg-x,=5-4=1inde x-richting.
Yg—Y4=6-2=4inde y-richting.
Zp—2z4=7-1=6inde z-richting.

X 4 1 X 4 1 6
AB: [yj = [2] + /1[4]. (6,10, 13) ligt op AB want A =2 geeft [yj = [2] + 2[4] = [10].
z 1 6 z 1 6 13

47b
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47 D@3, p, g) ligt op AB Plo(3]salal o B3 0 e {P**Z
C P, | = = + = =2-4="2=> =-c,
p.q) gt op g) |1 6 5 1+64 5:1—6:—5 g=-
7 4 1 7=4+1 3=4
47d £(7,14, 20) ligt op AB:[14J=[2]+1[4]:>{14=2+4ﬂ:>{14=2+12 . Dus £ ligt niet op AB.
20 1 6 20=1+64 20=1+18 klopt niet

X 2 8 2 X 2 6
48a /: [yj [ ]+/1[ ]:> [y}=[14]+/1[120] of (x,y,z)=(2,1, —4)+ A(6, 2,10).

z z

48b Substitutie in V geeft 2-(2+64)-3-(1+24)+5-(-4+101)=9
4+121-3-61-20+501=9

562/:28 _1 X _ 2 1 6 _ 5
i:%:%' /”L—E geeft [;]—[}4]+2 12O = % .Dus P(5,2,1).

49a Vlak ABED snijdt de x-as in A(6, 0, 0), de y-as in B(0, 4, 0) en loopt evenwijdig met de z-as.
Dus ABED: £ +% =1ofwel 2x +3y =12.

A

49b CF snijden met ABED geeft 2-61+3-61=12
5.64=12

52 =2 geeft |y |=[0 Dus 5(12, 12 3
At M A

50 Vlak €DE door €'(0, 0, ) en evenwijdig met het Oxy-vlak = CDE: z =5.
X 0 6-0 X 0 6
Fe: [y]:[o]+/l[5o]:[y]:[oj+/l[ 5].
4 6 0-6 z 6 -6
F& snijden met CDE = 6-61=5=—b61=-1= 1= :% geeft P(1, % 5).

Vlak ABED snijd‘r de x-asin A(8, 0, 0), de y-as in B(0, 6, 0) en gaat door D(4, 0O, 5).

ABED: %X +Z:1doorD(4O5):> +0+2 —1:5:%35:10.
Dus ABED X+6+z =1 ofwel 15X+20y+122 120.
F6 snijdt ABED =15-61+20- 5/1+12 (6-61)=120 = 901 +1001+72-724=120 = 1181 =48 = 1 =38 _ 24

A=2% geeft Q(ZS-6, 235,622 -5)=Q(S, &F. 2.

[ 5

23459
5la  d(O,(4,3,0))=v4% +3%+0% =25 =5. Dus (4, 3, 0) ligt op de bol. .

51b  d(O, (2 3,3)) =22 +3%+32 =\/22 <5. Dus (2, 3, 3) ligt binnen de bol.

51c Stel P(-3,2, p) met p>0.
Gegeven: P ligt op de bol = d(0,P)=5

do, P) :\/(—3)2 +2°2 +,a2 :\/13+,a2

}: 13+ p? =25 = p? =12 = p =12 (vold. niet) v p =12 = 2/3 (vold.).

52 (x - 2)2 +(y - 3)2 +(z- 1)2 =25 shijden met het Oxz-vlak (y = 0) geeft
(x-2)% +(-3)% +(z-1)% =25
(x - 2)2 +(z - 1)2 =16. Dus een cirkel met straal v16 = 4 en middelpunt (2, O, 1).

53a  O(0, 0, 0) substitueren in (x +3)? +(y —2)% + (z + 4)° =29 geeft

324 (—2)2 +42=29=9+4+16 =29 KLOPT! Dus de bol gaat door de oorsprong.
53b (x+ 3)2 +(y - 2)2 +(z+ 4)2 =29 shijden met het Oxy-vlak (z =0) geeft

(x+3)° +(y-2)°+4%2 =29

(x+ 3)2 +(y —2)2 =13. Dit is een cirkel met straal v/13 en middelpunt (3, -2, 0).
53¢ Het middelpunt van de bol is M(-3, 2, — 4).

HTEER



54a

54b

H4c

54d

55a

55b
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/ snijden met de bol geeft (-34+3) + (24— 2)? + (4 -84 +4)% =29

(-34+3)2% +(24-2)% +(8-84)%> =29
942+2.-31-3+9+41%2+2.21--2+4+64+2.8.-81+641%=29
912 181+ 9+41% -81+4+64-1281+644% =29

48| ; _154+\/8932 _154+\/8932 _; 8932 ., ; _; 8932 = TEEITT

" 277~ 154 154 154 [T Soesasiso

A=1+ “?gj geeft (—4,841; 3,227. —-8,910) 1?29;2:77*488932 o8 -4, 241059457 -1, 158916543

J8932 . /@132325881 gy 3227392972 gy + 726070285
A=1- 154 geeft (-1,159:0,773;0,910). "=y T taeaze g 5-9e95T1EEe . IEIST1256
Vix+y=4ofwel % +% =1 gaat door (4,0,0) en (O, 4,0) en // z-as. ar
Het middelpunt O van b, projecteren op vlak I/ geeft de situatie hieronder. Al

o 0,4,0)
Hieruit volgt 0'(2,2,0) en 00" =2% +22 = J8. © ¥ ¥ y
2 I v
InAOPO', met P op ¢, is 00" =\52 /8" =17. :
Dus de straal van ¢, is ¥17 en het middelpunt O'(2, 2, 0). B
Z

by x%+y%+ 22 -10x-10y -45=0 e
x%-10x+y? -10y + 22 -45=0 T W

(x—5)2 —25+(y-5)% -25+22 - 45=0 0,0 o 049
(x-5)% +(y-5)% + 2% =95.
De projectie van M(5, 5, 0) op V/ geeft de situatie hiernaast = MN = 3V2. 1 NP
2 AN
In AMNP, met P op ¢,, is PN =\+/95  —(3v2)2 =+/95 18 =77. " 3

Dus de straal van ¢, is V77 en het middelpunt is N(2, 2, 0).
b, snijden met b, geeft >
X2+y2+22 = 25 @.0.0

{XZ +y?+2%-10x-10y = 45

10x +10y =-20 = b, en b, snijden elkaar in het vlak x + y = —
De projectie van O op x + y = -2 geeft de situatie hiernaast. 200

Hieruit volgt O'(~1, —1,0) en 00" =(-1)2 - (-1)? =+/2. o
InAOPO', met P op c,, is PO" =52 — (\2)2 =~25-2 =+/23.

Dus de straal van ¢, is v23 en het middelpunt is O'(-1, -1, 0). G20 0 i

¢ (-{8)- ]~ E)-(8) ) “‘

/ snijden met b, geeft: (54)2 +(5A)% +(1-2)% =25

2542 +254% +1-24+ 12 =25 s
2 2 (49868
5142 —21-24 =0 met D =(-2) -4 51 —24=4900 =D =70 7o
1-=2-70 70 _ -68 _ 2 1= 2+70 _ _12 ez 1e=rFrac
2-51 102 3 2-51 102 7 o @2 Froac 7
=-2 geeff(—%~5,—§~5,1— =2, -2, en - 12017

.2 125 12 80, @ g
A=-2 geeft (2.5 12.51-12)_ (¢ )

A =2 geeft het punt (0, 4, 2) = A(0, 4, 2) ligt op het kegelvlak.

Wentel je / om de y-as zodat deze in het Oxy-vlak komt te liggen dan krijg je
(x,y.,2z)=2(1,2,0) en geeft 1 =3 het punt (3, 6, 0) en geeft 1 =-7 het punt (-7, —14, 0).
Dus B(3, 6,0) en OD(-7, —14, 0) liggen op het kegelvlak.

Wentel je / over 180° om de y-as dan krijg je (x, y,z)=4(0,2, -1) en

geeft 1 =-5 het punt (0, -10, 5) = €(0, -10, 5) ligt op het kegelvlak.

A(0, 4,2) controleren geeft 4-0% — 4% +4.22 =0 klopt. HHEE—q 2 H4RTE
B(3, 6, 0) controleren geeft 4- 32_6214.02=-0 klopt. ::szi;’:f;*ﬁz
€(0, —10, 5) controleren geeft 4-0% —(~10)% +4-52 =0 klopft. o
D(-7, —14, 0) controleren geeft 4-(~7)? - (~14)% + 4-02 = O klopt. ® el e L
Dus A, B, C en D voldoen aan de vergelijking 42 —yZ +422 -0, 2 a
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56a De doorsnede van het vlak y = 4 en het omwentelingsoppervlak is
de cirkel met middelpunt M(0, 4, 0) en straal r =2A4.

Voor een punt P(x, 4, z) op deze cirkel geldt dus y = 2 A x% + z% = 442 en hieruit volgt

x%+ 2% = 4y2 ofwel x? — 4y2 +2%=0 (als een vergelijking van het kegeloppervlak).

56b De doorsnede van het vlak z =24 en het omwentelingsoppervlak
is de cirkel met middelpunt M(0, O, 24) en straal r = A.

Voor een punt P(x, y, 22) op deze cirkel geldt dus z =24 A X%+ y? =12 = 22 = 4% A 4x% + 4y% =42
en hieruit volgt 4x2 4 4y2 =22 ofwel 4x% + 4y2 -2z%=0 (als een vergelijking van het kegeloppervlak).

57a A0, 2, %/12) is een punt op de parabool x =0 A z = %yz.

Voor een punt P(x, y, %/12) op de cirkel met middelpunt (0, O, %/12) en straal # =1 in het viak z = %/12
geldt: z=%/12 AXP4y? =12 222=22 A x?+y? =22 = x% + Y% =27 ofwel x% + 2~ 22 =0.
57b A0, 242, 1) is een punt op de parabool x =0 A y = 222,

Voor een punt P(x, 242, z) op de cirkel met middelpunt #M(O, 242, 0) en straal r =4 in het vlak y = 242
geldt: y=2/12 Ax?+22=22 :y:Z/lz n2x?+272 =222 = 2x% +22° =y ofwel 2x2 —y+222 =0.

58a  y=Aeny®+4z° =16 geeft A% +42° =16 =47 =16-2° = 72 =4-132 5 7 -+ 4172,
De doorsnede van het vlak y = A met het omwentelingsoppervlak is de cirkel met M(0,4,0) en r=,/4 —%/12.
Voor deze cirkel die in het vlak y = 4 ligt, geldt x% 422 - r'2, dus x2+2%2=4 —%/12.

58b Voor een punt P(x, A, z) op deze cirkel geldt y =1 A x%+7%=4 —%/12.
Dit geeft x2 + 2% =4 —%yz ofwel 4x% +42% =16 - 2.
Dus een vergelijking van de ellipsoide is 4x? 4 y2 +42% =16.
58¢ z=Aen y2 +42% =16 geeft y2 +422 :16:)/2 =16 - 422 S>y=4 16 - 442
De doorsnede van het viak z = 2 met het omwentelingsoppervlak is de cirkel met M(0, 0, 1) en r =16 — 422,

Voor een punt P(x, y, 1) op deze cirkel geldt z =1 A x? +y2 =16-44°%.
Dit geeft als vergelijking x° + y? =16 — 422 ofwel x% + y? + 422 =16.

59a z=Adeny’-4z%2=4geeft y? -4i°=4=y?=4-4)° = y =14 442
De doorsnede van het viak z = 2 met het omwentelingsoppervlak is de cirkel met M(0, 0, 2) en r =4 - 442,
Voor een punt P(x, y, 1) op deze cirkel geldt z =1 A x? +y2 =4-4,%,
Dit geeft als vergelijking x% + y? = 4 — 422 ofwel x% + y? + 42% = 4.

59b y=A7Aen y2 —47%2 -4 geeft 12 472 -4 472 -4_)%2 72 =%/12 —13y=i,[%/12 -1
De doorsnede van het vlak z = 4 met het omwentelingsoppervlak is de cirkel met M(0, 4,0) en r = %/12 -1
Voor een punt P(x, A, z) op deze cirkel geldt y =1 A X%+ 2% = %/12 -1
Dit geeft als vergelijking x2+2%= %yz ~1ofwel 4x% +42% = y‘2 — 4 ofwel 4x2 —y2 +42° =4

Diagnostische toets

DlaE (1+a, -2+ b)op K geeft (1-a, -2-b) op K geeft
41+ a)® +9(-2 + b)? —8(1 +a) +36(-2+ b)-140 =0 4(1-a)? +9(-2 - b)? -8(1—a)+36(-2 - b) 140 =0
4(1+2a+a°)+9(4—4b+b*)-8-8a—-72+36b-140=0 4(1-2a+a®)+9(4+4b+b°)-8+8a-72-36b-140=0
4+8a+4a°+36-36b+9b° —-8-8a-72+366-140=0 4-8a+4a° +36+36b+9b° —8+8a-72-366-140=0
40% +96% -180=0...(1) 440% +96%-180=0...2)

Uit (1) en (2) volgt (1+a, —2+b)op K & (1-a, —-2-b) op K, dus K is symmetrisch in het punt (1, —2).
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¥
Db 4x2+9y2—8x+36y—140:0 = \
9y +36y =—-4x% +8x +140 . T )
+4y=-2 x2 +8 4140 AP DR v °
y y= 9 9 = 3:550m In N
2 2 140 i Zoom Out
(y+2) 4—— X +9x+ 5 d: ZDec inal
2_ 4.2 8. 17 H7tandard
(y+2)° = 9X +9X+ 9 ZTria
+2=4% 4X2+8X+1763 =-2+ 4X2+8X+176\/ =-2- X +2 )(+176
Y 9% o r= 9 9 V= 9
Voer in y; =-2 +\/—3X2 +gx +% eny, =-2 —\/——xz +§X +%. Zie een scheTs van de ellips K hierboven.
Dic2 4x%+9y? -8x+36y-140=0 (=17 (r+2° 4
4x? —8x+9y% +36y-140=0 (a4§45>b29203
2 2
Ax°-2x)+9(y" +4y)-140=0 brandpunten op de horizontale symm. as en ¢ = a® - b® = 45 - 20 = 25)

H(x-12-1)+9((y+2)°-4)-140=0 K is een ellips met middelpunt (1, —2) en
4x-1%-4+9(y +2)%-36-140=0 toppen (1+3v5, —2), (1-3V5, -2), (1, -2 +25) en (1, -2-24/5).

4(x —1)? +9(y +2)% =180 .'4-36-148 -1 Brandpunten zijn A(1+5, -2)=F(6, -2) en /,(1-5, -2)=F,(-4, -2).
DIdE 2x +3y =14 ofwel 2x =14 -3y

substitueren in 4x% +9y? —8x +36y —140 = 0 ofwel (2x)° +9y% — 4 -2x + 36y —140 = 0 geeft
(14—3y)2+9y2—4~(14—3y)+36y—140:0

196 - 84y+9y +9y -56+12y +36y-140= 0318)/ -36y=0=>18y(y-2)=0=y=0v y=2.

{Y 0 {Y 2 = A(4,2) en B(7,0). Dus de lengte van AZ is d(A, ) = JO-2 +(7-42 =J4+9 =113,

x=7

D2 Vermenigvuldigen ten opzichte van de y-as met 2 = vervang x door %X.

2
L: (IX)2+)’2 16- 1X+4)’+34_0 %(x—8)2+(y+2)2=20fwel 7(’\/;8)2 +7(y+2) =1
2. ix +y? -8x+4y+34=0 L is een ellips met middelpunt (8, -2).
12 8X+y +4y+34=0 a®=4enb’>=2=a’>b2enc?=a®>-b>=4-2=2.
T 2 De toppen zijn (8-2, -2) = (6, -2), (8+2, -2)=(10, -2),
f(x —16X)+y +4y+34=0 (8, —2++2) en (8, —2-+/2).
(x 8)2 64)+(y+2)2 -4+34=0 De brandpunten zijn (8—\/5, -2)en (8+\/§, -2).

) ) “IZ-4+34
l(x 8)° -32+(y+2)°-4+34=0y 2

D32 Delijndoor A(- 4§ ,2) stellen we /: X=—4§+/1/\y—2+a/1
Substitutie geeft 4( 43+/1)2 9(2+a/1)2+8( 43+/1)+36(2+a/1)+13 0

;n: ZziF 22.5625 4(2216 9;_,1+/12) 9(4+4a/1+az/12) 38 +81+72+36al+13=0
" v 901 -382+ 4% 36 -36a1 - 9a°2% ~38+81+72+36a4+13=0
4 -1628

D=(-30)° -4-(4-94°)-1011 =900 - 1620 + 36454 =3645a° 720, |4+ 3+181.25_
||

Raken = D=0 = 364542 —720 = 0= 36454% =720 =0 = g% = 120 _16 _, 4 _ 44 ’ﬁ/SEAS’FP?E/SI
3645 81 9 m

ry, :[éJ:@Jé(Zj:g/l :[_49). Dus 4: 4x -9y =c door A(—4%,2)2/1: 4x -9y =-37. ::::'Z::zii 37
: -1
ry, =[lj=[ 14]2(9j2g/2 :(gj. Dus 4: 4x+9y =c door A(—4%,2):>/2: 4x+9y=-1. I

a -4

= X =—4+2cos(p) 3x =-12+6cos(p) 3x +12 = 6cos(p)
y =6+3sin(p) 2y = 12+6sin(¢) 2y —12 =6sin(p)

(3x+12)2+(2y 12)% = (6cos((p)) (6sin((p))2=36cosz(¢)+365in2((p)=36(cosz((p)+sin2(¢))=36~1=36.

2
(Bx + 12)2 +Q@y - 12)2 =36 ofwel 9(x + 4)2 +4(y - 6)2 =36 ofwel % + @ =1

Dus K is de ellips met middelpunt (-4, 6). (a® = 4 < b* = 9 = brandpunten op de vert. symm. as en ¢° = b° —a*> =9 - 4 =5)
De toppen zijn (-4 -2,6)=(-6,6), (-4+2,6)=(-2,6), (-4,6-3)=(-4,3) en (4,6 +3) =(-4,9).

De brandpunten zijn (-4, 6 — \/g) en(-4,6+ \/g).
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Db5aE Het middelpunt van de ellips e is (5,1); a=7-5=2enb=2-1=1
2 _1\2
Een vergelijking van ellips ¢ is (22 + "2 _1 ofwel (x ~5)2 + 4(y ~1)? = 4 ofwel (x ~5) + 2y ~2)2 = 4.
(x-5)% + 2y - 2)% = 4(cosz((p) + sinz(rp)) = 4cos?(p) + 4sin’(p)
x -5 =2cos(p) x =5+2cos(p) x =5+2cos(p)
2y —2=2sin(p) 2y =2+2sin(p) y =1+sin(g).
D5b Vermenigvuldigen ten opzichte van de y-as met % (de assen moeten evenlang worden) dus vervang x door 2x.
2x =5+2cos(p) x =214 cos(y)
. = 2
y =1+sin(p) y =1+sin(e).
Een vergelijking van ¢ is (x — 2%)2 +(y - 1)2 =1

Een parametervoorstelling van e is {

Een parametervoorstelling van c¢ is {

DéaE ZAB+¢=90° B
ZR, =90° (gegeven)} =<k =9

sinZh = QQ = QRRQ'=PQ-sinzB = resin(p).

InAOPP' is cos(qo) g@ Of = OP' = rcos(o).
Dus Xo = OP'+ QR = rcos(p) + rosin(p).

A

N

L ITTIT
AUare

ENi **)
Flotl Flokz Flotd

'_“ \XE%§2c05(T)+2T5
‘M B2sindTr-2Tc
Cos T

D6bE cossA = Q :PQ =PQ-cos LB =rypcos(p). Dusy,=FPP-PQ'=

D6cE r =2 geeft X = 2 cos(p) + 2¢sin(p) en Yo= 2sin(p) —Z(pcos(rp) 01
Voer in x7 =2cos(T) +2T sin(T") en y7 =2sin(T) - 2T cos(T).

Maak een schets van de plot hiernaast. ~ger=ll WO
JBETZ | Tsters, 2617993
li ¥min=-18
3 2 2 HNET:i
SCl=
D7aE x=0Ay=0geeft +°-3tr"=0A1+°-3r=0 Yrin=>-15
Lmax=18a

#2(+-3)=0 A +(+-3)=0
(7‘=Ov 7"=3) A (7‘=Ov 7‘=3)
t=0v =3
Dus voor + =0 en t =3 snijdt K zichzelf in de oorsprong.
D7bE x is een derdegraadsfunctie van #, dus x kan elke waarde aannemen.
y= 2 —3t =#(+ -3) is een dalparabool met een maximum voor # = % =3

2
9 _9_9 18__9 9
ymax y( ) 3 4 > Z_I__Z' DUSyZ—Z.

D7cH= {X:f3_3f2 geeft d—yziz"d

y=1t2-3t dx  3r7-6t

Raakth Il x-as: d =0=2t-3=0A3t2-6t20=2f = 3A3f(f 2)20=t= (in/\fiZ)Df:g
_3 3,3 32 _27 27 _27 _54__27 __9 _27 _9
—2 geef‘rx—(z) -3-(3) = s 4-8 8- 8 (zleD7b) Dusraaklun Il x-as in (-2 4)

Raaklijn // y-as: 3t —6t=0n2t-320=(+=0v +=2) A t# 2:1’-0 vit=2.
# =0 geeft (0, O)(zie D7a); # =2 geeft x =23 -3.2% =4 en y =22 —3.2 =-2. Raaklijn / y-as in (—4, —2) en (0, O).
D7dE2 Voerin xi7 = 73-372en Yir = 72 _37. Maak een schets van de plot hieronder.

Flokl Flokz Flots W IHOOW I T MO MEMDRV

~H1T BT 3=3TE Tm1n-'18 TTster=, 2617393 :

Y BTE-ET Tmax=18 Bmin=-18 Y Znnm In

szt =l Tstep—.261?993m Amax=1a8 38 £oorm Out ﬂffﬂ’ﬂd
Yer= wmin=-18 wecl=1 _— | i Fhecinal P

wRET S Amax=18 Ymin=-3 = ZSHuare

“ar= Ascl=1 ‘Ymax=18 fZStandard

YT = Limin= -5 Yscl=1 FLETrig

D7eE x-3y=1= 3y:—x+1:y:%x—;.
a3y =1=3 - 20=3 1342 _¢r 619 A3t2 6120

dX T 37 ¢r 3
31212 +9=0 A (+#0 A 1 2 (zie D7c))
12 -4t+3=0n (t20 A t#2)
(F-1)(+-3)=0nA (201 t22)
(t=1v#=3)A(r#0At#2).Dust=1v #=3.

t=1geeft x=13-3.1°=-2eny=12-3.1=-2, t=3geeft x=33-3.3%=0eny=32-3.3=0.
Dus de raaklijn// x =3y =1in (-2, —2) en (0, 0).
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—-2x )
3y +6y

D8a & y3+3y +x%-4= Ogeef’r3y dy +6ydy +2xdx -0 = O:>(3y +6y)dy = —2xdx2dx

Raaklijn /I x-as: dx =0=>-2x=0r3y2+6y#0=>x=0Ar3y(y+2)20=>x=0x (y20ry=-2).
x =0 geeft y + 3y +0% =4 =0 (intersect/TABLE) = y =—2 (voldoet niet) A y =1. N BRIk ® [V IF
Dus raaklijn // x-as in (O, 1). NVH= n%-
Raaklijn / y-as: 3y% +6y =0 A ~2x#0=(y=0v y=-2) A x#0. 1325 METDR }

oom LR
y=0geeft 0343.0%2+x2 - 4=0=x%=4= x=2 v x =-2 (voldoen) en [3ig2n, Out [
y =-2 geeft (-2)3 +3-(-2)2 + 2 =4 =0= x? =0 = x =0 (voldoet niet).
Dus raaklijn // y-as in (-2, 0) en (2, 0).

B

D8 ESHuare
2ot andar
Trig

_ dy 2.2 __-4 __4
D8bE Stelm y=ax+b meta= [dx}(z 3 T 3.(3P+6.-3 27-18 9
my=-4x+bdoor (2 -3)=>-3=-2%-2+b=b=-3+8-2L Dusmy--fx-21.

y:—linvulleniny3+3y +x2-4=0geeft -1+3+x°-4=0=>x%=2=x= +\/—

D8c
Dus A(-/2, 0) en B(/2, 0). De lengts van lijnstuk A8 is V2 -2 =22. 1

D9aE Zie hiernaast.
D9bE A(1,0,2) en B(4,0,1) liggen in het Oxz-vlak.

1 4-1 X 1 3
AB;U UM[O o] [yj:[o]wl[o].
z 2 1-2 z 2 -1
AB snijden met de x-as (y =0rz=0)geeft: z=2-1=0=41=2.

A =2 geeft het punt op de x-as: (x,y,z)=(7,0,0). .
AB snijden met de z-as (x =0 A y = 0) geeft: x—1+3/1—0:>/1:—%.

/I_—— geeft het punt op de z-as: (x,y,z)=(0,0, 21)

Y,z 2_2
V. 7+b+ 7—1door'6'(520):7+b—1:>b 7:>b 7.

Dus V:

C{5.2,0)

X4 — Y 3z _
Z =1ofwel £ ER =lofwel x+y+3z=7.

pses 2 144841 {3

PQ snijden met VV geeft: 4+51+5+34+3(3-31)=7=4+54+5+31+9-91=7=-1=-11=1=11
A =12 geeft als snijpunt (4+11-5,5+11-3,3+11--3)=(59, 38, —30).

3
Y
+Z+
7

wN\N

D10aE De lijn door B evenwijdig met £6 snijdt de x-as in (8, 0, 0) en de y-as in (0,12, 0).
De lijn door £ evenwijdig met B& snijdt de z-as in (0O, O, 6).
Dus BEG: X +Z 5 %zl ofwel 3x +2y + 4z =24.
M is het mldden van £(4,0,3) en F(4, 6,3), dus mM(3+4, 0+6 3+3y_ g1(4, 3, 3).

o §)-{8)i-8)= £ (3] S |

D10b 2 OMstdenmeT BEG geeft:3-44+2-31+4-31=24=121+64+124=24=301=24= A= 30 =5
_4 4.4 4.3 4.3y_45(16 12 12
—5 geeft als snijpunt 5(5 5 3, 5 3) .5(5, 5 5).

DllaE De projectie van M(2, 3,1) op het vlak DEF: z =3 is N(2, 3, 3) (het middelpunt van de cirkel).
In AMPN, met P op c, is NP = PM? = NM2 =16 — 22 =12 = 24/3 (de straal van de cirkel).

DIlbE O(0, 0, 0) ligt binnen de bol, want (0 —2)? + (0 —3)? + (0 -1)? = (-2)? +(-3)® +(-1)2 =4+ 9 +1=14 < 16.
A(4, 0, 0) ligt binnen de bol, want (4 -2)% +(0-3)2 +(0-1)? =22 +(-3)? + (-1)> =4+ 9 +1 =14 < 16.
B(4, 6, 0) ligt binnen de bol, want (4-2)2 +(6-3)2 +(0-1)2 =22 +32 + (-1)> =4+ 9+1=14 < 16.
€(0, 6, 0) ligt binnen de bol, want (0—2)% + (6 —3)% +(0-1)% =(-2)% +3% + (-1)> =4+ 9 +1=14 < 16.
D(0, 0, 3) ligt buiten de bol, want (0-2)% +(0-3)? +(3-1)% =(-2)% +(-3)° +22 =4+ 9+ 4 =17 > 16.
£(4,0,3) ligt buiten de bol, want (4-2)% +(0-3)% +(3-1)> =22 +(-3)2 +2° =4+ 9+ 4 =17 > 16.
F(4, 6,3) ligt buiten de bol, want (4—-2)% +(6-3)> +(3-1)2 =22+32+22 =419+ 4 =17 >16.
5(0, 6, 3) ligt buiten de bol, want (0-2)% + (6 -3)% +(3-1)% =(-2)> +32+2° =4+ 9+ 4 =17 > 16.




Dllc &2

D12a 2

Dl12b =2

D13a 2

D13bE

D13c2

D14a 2

Dl14b =2

G&R vivo-D deel ¥ 1% Inomwusmcn

X 0 4-0 'S 0 4 Flokl Flotz Flets
CE: |y|=|6|+A]0-6|=|y|=|6|+A| 6| |wiBEtr-5ax-2
z) \0 3-0) 1z) 10 3) [iyhsi ROV LI 1332617245
CE snijden met de bol geeft: T ez 6-cK
> > 2 ssel=1 6. 199892587
(42-22 +(6-64-32 +(34-12 =16 Ynin="1a o
2 2 2 weei=] 5 3. 936548413
(421-2) +(3-64) +(B1-1)°=16 = E—E
HAPESEL rsecton S 8951993565
1642 -161+4+9-364+361°+91% —64+1=16 BES0s3HEN v L e
6142 ~581 -2 =0 intersect = 1=-0,033... v 1=0,984... S

A=-0,033... geeft het punt (-0,133; 6,200; —0,100) en 1 =0,984... geeft het punt (3,937 0,095; 2,952).

De doorsnede van het vlak x = 34 en het omwentelingsoppervlak is

de cirkel met middelpunt M(34, 0, 0) en straal r = 44.

Voor een punt A(34, y z) op deze cirkel geIdT dus x =34 A y +2° =164°.

Dit geeft x =31 A y +—z 2-92%2 > 16y +196 2% = x? ofwel 16x% - 9y -9z2=0.
De doorsnede van heT vlak y = 41 en het omwentelingsoppervlak is

de cirkel met middelpunt M(0O, 44, 0) en straal r = 34.

Voor een punt P(x, 44, z) op deze cirkel geldt dus y = 44 A x +2%2 =942,
Dit geeft y =44 A 16 x? +1622 164% = 16 x? +16 2 = y2 ofwel 16x2 -9y? +162°% =

v, 2 2. 4,2
x=0A T+%:lofwe|x:0/\9y +4z° =36.
De doorsnede van het vlak z = 4 en het omwentelingsoppervlak is de cirkel met middelpunt M(0, O, 4).
z2=AAn9%+422=36=9y% 1412 =36=9y? =36-41° = )% = 4-%42 Sy=+ /4-3/12.

Dus de straal van de cirkel is f4—g/12.

Voor een punt P(x, y, 1) op deze cirkel geldt dus z =4 A x? +y2 = 4—%/12.

Dit geeft x2+y? = 4—%22 ofwel 9x% +9y2 +42% = 36.

De doorsnede van het vlak y = 4 en het omwentelingsoppervlak is de cirkel met middelpunt (O, 4, 0).
y:/l/\)(z—y2 =2 x?-2=2=x2 =222 x=Hx1%-2.

Dus de straal van de cirkel is m

Voor een punt P(x, A, z) op deze cirkel geldt dus y =1 A x%+2%2=22-2

Dit geeft x% 122 = y2 -2 ofwel x?2 —y2 +z%=-2.

y=0na XTZ—Z—;:lofwely:O A 9x% - 42% =36.
De doorsnede van het vlak z = 4 en het omwentelingsoppervlak is de cirkel met middelpunt (O, O, 4).
Z=2AA9x% 472 =36 =>9x% 422 =36 = 9x% =36+41° = x° = 4+g/12 =>x=% /4+g/12.

Dus de straal van de cirkel is /4 +i/12

Voor een pun‘r P(x,y,A) op deze cwkel geldt dus z =1 A x? +y =444 /12
Dit geeft x? +y —4+4z ofwel 9x2 +9y ~47% =36,

A0, 22, 24) is een punt van de parabool x =0 A 2% = 4y.
Voor een punt P(x, /12, z) op de cirkel met M(0O, /12, 0) in het vlak y = 22 geldt X2+ 22-422 A y= 22,

Hieruit volgt dat x2 + 22 = 4y ofwel y = %xz + %22 een vergelijking van de paraboloide is.

A0, 22, 24) is een punt van de parabool x =0 A 2% = 4y.
Voor een punt P(x, y, 24) op de cirkel met M(0, 0, 24) in het viak z =24 geldt x% 4 y2 =14 A z=2A
Hieruit volgt dat x2 + y? = (% z)* ofwel 16x2 +16y% — 2% = 0 een vergelijking van de paraboloide is.
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TI-84 10. Parameterkrommen

Het plotten van parameterkrommen

O m de kromme te plotten die hoort bij de parametervoorstelling

{X =-2+3cos(t)

y =1+ 3sin(?) met 1 op [0, 27] ga je te werk zoals hieronder beschreven.

Daarbij is er rekening mee gehouden dat x de waarden -5 =-2-3 tot enmet 1=-2+3 kan aannemen, dat
yde waarden —2=1-3 tot en met 4 =1+3 kan aannemen en dat de grafiek ook echt als een cirkel op het
scherm moet komen. Daarom wordt gebruik gemaakt van de optie ZSquare uit het ZOOM-ZOOM-menu.

1. Kies in het MODE-menu op de derde regel voor RADIAN en op de vierde regel voor PAR.
Met PAR kies je voor de instelling waarmee je parametervoorstellingen kunt invoeren. cannccreo AT
2. Kies[Ys] en zorg ervoor dat je het scherm hiernaast krijgt. T krijg je met de [X.T.0.n]-toets. [ sbi_res

FLI| N o o
3. Kies [WINDOW|. De eerste drie getallen die je moet invoeren betreffen de waarde van . R e A

wHiTE-2+3cosiT)
'-r'1TEI+351n(T)

Omdat t op [0, 27], neem je Tmin=0 en Tmax =27.

Nadat je 27 hebt ingevoerd en op [ENTER] hebt gedrukt, geeft de GR een benadering van 2.

Gebruik verder voor de stapgrootte van 7 de standaardinstelling van de GR: éﬂ' = 0,1308996.

Voer verder op de gebruikelijke manier Xmin=0, Xmax =1, Ymin=-2, Ymax =4 in.
4. Kies de optie ZSquare uit het ZOOM-ZOOM-menu. Je krijgt het scherm hiernaast.

.Znnm In

Door [WINDOW] te kiezen kun je nagaan dat Xmin en Xmax niet meer -5 en 1 zijn. |[Sszauare

Dit komt door de keuze ZSquare. Zie ook de onderste figuur hiernaast. R R ris

Tma><=6. 28

Door de keuze ZSquare wordt de parameterkromme ook echt als cirkel getekend. E_%nglﬁg (_\

] [

Flakl Flokz Flot:

Xmin=-2, Xmax=6, ¥Ymin=-5, ¥Ymax =3. | R
YirE-143=1incT> WiT=Z+3oos(o Y= -1+35ini_

Zie de plot hiernaast. ~#er =My Thoow
# = 0 (startpunt) geeft (x, y) = (2+3-1, ~1+3.0)= (5, 1), ['Tgxze: 2851853
t =1 geeft (x, y) = (3,62;1,52).

= % (hoogste punt) geeft (x, y)=(2+3-0, -1+3-1)=(2, 2).

)

T=i0
W=k

Wir=g+Fcosio YMp=-1+25inio

Wir=z+cosis Vip=-1+35ini.

Wir=z2+3cosi. Plr=-i+25ind ."{/-F'—H-\
Wirzz+doesi_ fir=-1einini.
/’1\ Hpsz+Fcosio Yr=-Le3sing kL
W IHOOW WpsE+Tonsio M= -1e3ninio
Trin=8 T=10
Tmax=16 T=1
Tster=. H=3.E20O069 Y=1.52u413
T=n-2 T=15707863 “Rin= -4,
o= = §m5>1< ? T=71
= = :
0<6<27, maar7 22x. IYmin=-5 TeRza1rhen ve.aresssn T T N LT
. T2+ =
Nu is + =7 toegestaan (zie hierboven); + =7 geeft (x, y) =(2,62; 0,97 ).[r=erscoai_vtr=-14
. y WINGOH :
De eindpunten zijn het startpunt en het laatste punt. Jnin=-1. 1
t= —%7[ geeft (x,y)=(2+3-0, -1+3--1)=(2, - 4) yaver=al J Sl
en t =xgeeft (x,y)=(2+3--1, -1+3-0)=(-1, -1).

Xmin=-5, Xmax=5, ¥ min=-10, ¥ max =10.
=12 — 4 heeft min.: x(0) = -4 en max.: x(-3)=x(3)=9-4 =5.
y =#3 -6t heeft min.: y(-3)=-27 +18 =9 en max.: y(3)=27 -18 =9.

Maak schets hne -3 [IHOG
ee e Vi M1ln=_
aa .n C. an Tmax=3 |[tTster=.1
de grafiek hiernaast. ;step=51 §m1n=5'5
Min=- =
T e RS e
Uir BT 36T Aacl=1 Ymin=-1@
Wer=ll ¢'~r'mn='1l3 Wmax=18
it Yscl=1

+=-3 geeffx:(—3)2—4:9-4:5eny:(—3)3-6-—3:—27+18:—9:»(5, -9).
t=-2geeft x=(-2)°-4=4-4=0eny=(-2)>3-6--2=-8+12=4=(0, 4).
#=0geeft x=02-4=—-4eny=03-6-0=0=(-4,0).

t=2geeft x=2°-4=4-4=0eny=23-6-2=8-12=-4=(0, - 4).

t=3geeft x=3°-4=9-4=5eny=33-6.-3=27-18=9=(5,9).




