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Hoofdstuk 15: Toepassingen
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15.2 Optimaliseringsproblemen
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Opgave 26:
a. 1,0AA km

01,01,0 222  xxAP

2,08,004,016,08,02,0)4,0( 2222  xxxxxBP

2,08,001,0
1218

2
12
12

18
1  xxx

BPAP
t

b. 2,08,001,0
1218

2
12
12

18
1

1  xxx
BPAP

y

optie minimum geeft: 243,0x en 0358,0y
dus 0358,0t uur 8,128 sec

Opgave 27:

a. 42 222  xxAC
xCD  10

xxxx
CDAC

t 12
1

6
52

4
1

12
12

4
1 4)10(4

124


b. 0
44

2
42

1
12
1

212
1

24
1 







x

x
x

x
t

12
1

2 44


x

x

4412 2  xx

43 2  xx
49 22  xx

48 2 x

2
12 x

22
1

2
1 x

Opgave 28:
a. xDP  20

xxxxAPDPAD 4040040040 2222 
xxAPADADPOpp 40400)( 2

1
2
1 

b. 40
404002

1
40400 2

1
2
1 




x
xxpOp

0
40400

10
404002

1 



x

x
x
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x
x

x
40400

10
404002

1




xx 10)40400(2
1 

xx 1020200 
20030  x

3
26x

49,38y cm²
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15.3 Trillingen

Opgave 29:
a. 5per


5
2

5
22  perc

3amp
b. )sin(3 5

2
' tyP 

Opgave 30:
a. 05,040

22  


cper
2005,0

11  perfreq Hz

b. ))015,0(40sin(5)40sin(5 5
3  ttuQ 

3,005,0
015,0  dus de faseachterstand is 10

3

c. translatie )0,015.0(
d. per trilling 4x amplitude 2054  cm

1 kwartier = 900 sec
dus per kwartier 1800020900  trillingen
afstand 3600002018000  cm 6,3 km

Opgave 31:
a. 3

11  freqper

 6
3

1
22  perc

)6sin(10 tuP 
faseachterstand van 10

1 dus 30
1

3
1

10
1

10
1  per

))(6sin(10 30
1 tuQ 

b. ))(6sin(10)6sin(10 30
1 tt 

 2)(662)(66 30
1

30
1  kttktt

geen oplossingen  266 5
1  ktt
 2112 5

1  kt

6
1

10
1  kt

15
14

30
23

5
3

30
13

15
4

10
1  tttttt

c. 15
14

5
3

15
4  ttt

Opgave 32:
a. ))(sin()sin()cos( 2

1
2
1

"  cPP tcbctbctbxx 
b. als je de figuur 45 draait, zie je dat de projectie van P op de lijn xy  op hetzelfde

neerkomt als de projectie van een eenparige cirkelbeweging op de y-as.
Dus de project van P op de lijn xy  voert een harmonische trilling uit.
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Opgave 33:
a. boog 1745,012360

10  BC m
b. 1

'5sin BA
0716,05sin' BA
1743,0'2  BABC m

c. 07,0b

01,22 81,9
1  T

13,301,2
22  

Tc
d. 2T dus per periode 2x door de evenwichts-as, dus per seconde één tik

Opgave 34:

77,6
766,6min

766,6max









amp

15,0d
))15,0(2sin(77,6  tu

Opgave 35:

a.









but
aut

bat 2
)(2

1 bat 
)()( 2

1
2
1

2
1

2
1 babaabaatau 

b. )sin()sin()sin()sin( ututba 
utututut sincoscossinsincoscossin 

ut cossin2 
))(cos())(sin(2 2

1
2
1 baba 

Opgave 36:
)sin()sin(sinsin ututba 

)sincoscos(sinsincoscossin utututut 
ut sincos2 

))(sin())(cos(2 2
1

2
1 baba 

)cos()cos(coscos ututba 
utututut sinsincoscossinsincoscos 

ut coscos2 
))(cos())(cos(2 2

1
2
1 baba 

)cos()cos(coscos ututba 
)sinsincos(cossinsincoscos utututut 

ut sinsin2 
))(sin())(sin(2 2

1
2
1 baba 
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Opgave 37:
a. 69,5min69,5max  dus 69,5b

500c
beginpunt: 41066,4 t dus 73,01066,4500 4  d

)73,0500sin(69,5  tu 
b. 004,0500

2  
per

250004,0
11  perfreq Hz

per trilling 4x amplitude 76,2269,54 
per seconde 569076,22250  mm 69,5 m

c. )73,0500cos(69,5500  tu 
uur

km
s

mmmu 2466,66660)0( sec 

Opgave 38:
a. )500sin(3)500sin(3 2

1   ttu
))500sin()500(sin(3 2

1   tt
)cos()500sin(23 4

1
4
1   t

)500sin(23 4
1   t

b. de maximale snelheid is in het snijpunt met de evenwichts-as
0500 4

1   t
 4

1500 t

2000
1t

)500cos(23500 4
1   tu

uur
kmmmmmmu 2466,6666421500)( secsecsec2000

1  

Opgave 39:
)sin()sin( dctpctpu 

))sin()(sin( dctctp 
)cos()sin(2 2

1
2
1 ddctp 

)sin()cos(2 2
1

2
1 dctdp 

)sin( 2
1 dctb 

Opgave 40:
a. ttu cossin1 

)sin(sin 2
1  tt

)cos()sin(2 4
1

4
1   t

)sin(2 4
1  t

b. 24,2max  en 24,2min  dus 24,2b
beginpunt: 18,5d

)18,5sin(24,22  tu
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Opgave 41:
a. de periode van )2sin( t is  2

2 en de periode van )3sin( t is 
3
2

3
2 

het kleinste getal waar beiden een geheel aantal keer in passen is 2 .
b. de periode van )2sin( t is  2

2 en de periode van )4sin( t is 
2
1

4
2 

het kleinste getal waar beiden een geheel aantal keer in passen is  .

Opgave 42:
a. )100sin( t )101sin( t

op ]2,0[  heeft 100 golven 101 golven
op ]2,0[ heeft 100 golven 101 golven
dus de periode is 2

b. )100sin( t )101sin( t
op ]2,0[  heeft 100 golven 101 golven
dus de periode is 2

c. )100sin( t )105sin( t
op ]2,0[  heeft 100 golven 105 golven
op ]2,0[ heeft 100 golven 105 golven
op ],0[ 5

2 heeft 20 golven 21 golven
dus de periode is 5

2

d. )sin( 4
1 t )sin( 5

1 t
op ]2,0[  heeft 4

1 golven 5
1 golven

op ]2,0[ heeft 4
1 golf 5

1 golf
op ]40,0[ heeft 5 golven 4 golven
dus de periode is 40

Opgave 43:
)660sin( t )661sin( t

op ]2,0[  heeft 660 golven 661 golven
op ]2,0[ heeft 660 golven 661 golven
dus de periode is 2

Opgave 44:
a. )1400sin(2,0 t : 700

1
1400

2  
per

700
1

700
1
freq Hz

)2100sin(3,0 t : 1050
1

2100
2  
per

1050
1

1050
1

freq Hz

)2800sin(1,0 t : 1400
1

2800
2  
per

1400
1

1400
1

freq Hz
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b. )700sin( t )1400sin( t )2100sin( t )2800sin( t
op ]2,0[  700 1400 2100 2800
op ]2,0[ 700 1400 2100 2800
op ],0[ 50

1 7 14 21 28
op ],0[ 350

1 1 2 3 4
dus de periode is 350

1

Opgave 45
a. )500sin( t )550sin( t

op ]2,0[  500 550
op ]2,0[ 500 550
op ]04.0,0[ 10 11
dus de periode is 0,04

b. 06,0max X
c. )5,0500sin(6,0)500sin(6,05   ttu

))5,0500sin()500(sin(6,0   tt
)25,0()25,0500sin(26,0  cist 

)25,0500sin(26,0   t
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15.4 Lissajous-figuren.

Opgave 46:
a. 2sin)( 2

1
4
1

4
1  x

1sin)( 2
1

4
1  y

dus voor 4
1t krijg je het punt )1,2( 2

1

b. 00sin0  xt
00sin y

1sin 2
1

2
1   xt

0sin  y
c.

t 0 4
1 2

1 4
3  4

11 2
11 4

31 2

x 0 22
1 1 22

1 0 22
1 1 22

1 0
y 0 1 0 1 0 1 0 1 0

d.

Opgave 47:
a. er is 1 punt met 1x en 1 punt met 1x en de grafiek snijdt de evenwichts-as 2 keer

er zijn 4 punten met 1y en 4 punten met 1y en de grafiek snijdt de evenwichts-as
8 keer

b. 82  ba
c. 123  ba

Opgave 48:
2c

Opgave 49:
52  ba

Opgave 50:
a. 32  ba
b. snijpunt x -as:  2110 5

3
5
1

5
4

5
2  tttttt

 4
1

4
1 1:1  ttx

 4
3

4
3 1:1  ttx

 2
1

6
5

6
1 1:1  ttty

 6
5

6
1

2
1 11:1  ttty
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Opgave 51:
a.

b.

c. 2 keer doorlopen

d. ],[ 2
1

2
1 

Opgave 52:
a. 5c
b. op ]1,[ 2

1
2
1  loopt de grafiek van rechts naar links

op ],[ 2
1

2
1  loopt de grafiek van links naar rechts

Opgave 53:
a. 0y dus 02sin t

 kt 02
2

10  kt

)0,3()0,()0,3()0,( 2
1

2
1

2
1

2
1  IGDA

0x dus 0)sin( 6
1  t

  kt 06
1

  kt 6
1

)3,0( 2
1B

1y dus 12sin t
 22 2

1  kt
  kt 4

1

)1,1(sin)1,(sin 12
1

12
1  HC

1y dus 12sin t
 212 2

1  kt
  kt 4

3

)1,1(sin)1,(sin 12
7

12
7   KF
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1x dus 1)sin( 6
1  t

 22
1

6
1  kt

 23
2  kt

)3,1( 2
1E

1x dus 1)sin( 6
1  t

 21 2
1

6
1  kt

 21 3
2  kt

)3,1( 2
1J

b. 2
1

6
1 )sin(  t

 6
5

6
1

6
1

6
1  tt

  tt 3
1

32
1y 0y

32
1L

c. )sin(2sin 6
1  tt

 2)(222 6
1

6
1  kttktt

 222 6
1

6
1  kttkt

 232 6
7

6
1  ktkt

 3
2

18
7

6
1 2  ktkt

 18
31

18
19

18
7

6
51  tttt

Opgave 54:
3a

0)sin( 4
3  byB 

  bb 4
3

4
3 0

 4
1

4
3  bb
4

3b levert de gespiegelde grafiek op dus alleen  24
1  kb

Opgave 55:
a. 02sin  tx

 kt 02
2

10  kt

)3,0(),0(),0()3,0( 2
1

2
1

2
1

2
1  DCBA

b. 2
12sin  tx

 212212 6
5

6
1  ktkt

  ktkt 12
11

12
7

12
11t 12

111t

21sin 2
1

4
1  Ay 22sin 2

1
4
1  Ey

2EH
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Opgave 56:

a.







try
trtrx

sin
)sin(cos 2

1 

b.






try

tx
sin

)sin( 2
1 

Opgave 57:
Door )1,0(  dus q 01

dus 1q
Door )1,1( dus 11  p

dus 2p

Opgave 58:
 4

1
4
1

4
1 sincoscossin)sin(  tttx

tt cos2sin2 2
1

2
1 

)cos(sin22
1 tt 

2
2
12 )cos(sin ttx 

22 )cos(sin2 ttx 
tttt 22 coscossin2sin 

tt cossin21
1cossin2112 2  ttx

tt cossin2
yt  2sin

Opgave 59:
a.

de keerpunten zijn )1,2( en )1,2(
b. baxy  2 door )1,0( 

dus 1b
12  axy door )1,2(

141  a
24  a

2
1a

1: 2
2
1  xyK

1sin21)sin2(1 22
2
12

2
1  ttx

1sin2)sin21(2cos0sin2coscos2sin)2sin( 22
2
1

2
1

2
1  tttttty 

dus 11sin2 2
2
12  xty
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Opgave 60:
a.

b. 2
1sin2sin  tt

2
1

21 sin2sin  xyxy intersect geeft 96,431,3  xx
dus 96,431,3  tt

31,3t geeft )33,0;17,0(
96,4t geeft )47,0;97,0( 

c. ttxx 4242 sin4sin444 
)sin1(sin4 22 tt 

tt 22 cossin4 
ttttty 22222 cossin4)cossin2()2(sin 

42222 44cossin4 xxtty 

Opgave 61:
a.

de keerpunten zijn )1,1( en )1,1( 
b. ttxx 33 sin4sin343 

)2sin(3sin ttty 
tttt sin2coscos2sin 

ttttt sin)sin21(coscossin2 2 
tttt 32 sin2sincossin2 

tttt 32 sin2sin)sin1(sin2 
tttt 33 sin2sinsin2sin2 

tt 3sin4sin3 
343 xx 

Opgave 62:
a.
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b. bxaxy  3 door )1,2( en )1,1(  dus
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xxyK 2
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2
1 1: 

ttttxx cos3cos4cos21)cos2(1 3
2
13

2
1

2
13

2
1 

)2cos(3cos ttty 
tttt sin2sincos2cos 

ttttt sincossin2cos)1cos2( 2 
tttt cossin2coscos2 23 

tttt cos)cos1(2coscos2 23 
tttt 33 cos2cos2coscos2 

tt cos3cos4 3 
xx 2

13
2
1 1


