
GETAL EN RUIMTE VWO WD D3 H11 §1 - 1 - AUGUSTINIANUM (LW)

Hoofdstuk 11: Kegelsneden

11.1 De parabool

Opgave 1:

Opgave 2:

a. 2
2
12 )(),( pyxFPd 

pylPd 2
1),( 

pypyx 2
12

2
12 )( 

2
2
12

2
12 )()( pypyx 

2
4
122

4
122 ppyyppyyx 

pyx 22 
b. Een parabool met brandpunt )0,( 2

1 pF  en richtlijn pxl 2
1:  . Dit is een liggende

parabool met de opening naar links.

Opgave 3:
a. 62

1 p dus 12p

xy 242 
b. 82

1  p dus 16p

xy 322 
c. 42

1 p dus 8p

yx 162 
d. 32

1 p dus 6p

yx 122 

Opgave 4:
a.  pypx 22 2 

pxppppy 2224)2( 22222  
dus pxy 22 

b.  66 2  yx
xy 66636)6( 2222  

dus xy 62 
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c. I: xy 2

y dan 22  yx
dus   yx 2

II: 2
4
1 xy 

x dan 2
4
1 y

dus 2
4
1   yx

III: 52 2  xy
x dan 52 2 y

dus 52 2  yx

Opgave 5:
a.

b. 5)6( 2)6,5(2   xyxy T

c. )5(2)6(2: 2)6,5(2
2   xyxyp T

)6(3)5(3: 2)6,5(2
3   yxyxp T

)6(4)5(4: 2)6,5(2
4   yxyxp T

d. xy 2 heeft als top )0,0( , brandpunt )0,( 4
1 en richtlijn 4

1x

5)6( 2  xy ontstaat uit xy 2 door )6,5(T
dus top )6,5( , brandpunt )6,5( 4

1 en richtlijn 4
34x

e. xyp 2: 2
2  heeft top )0,0( , brandpunt )0,( 2

1 en richtlijn 2
1x

dus )5(2)6( 2  xy heeft top )6,5( , brandpunt )6,4( 2
1 en richtlijn 2

15x

yxp 3: 2
3  heeft top )0,0( , brandpunt ),0( 4

3 en richtlijn 4
3y

dus )6(3)5( 2  yx heeft top )6,5( , brandpunt )6,5( 4
3 en richtlijn 4

15y

yxp 4: 2
4  heeft top )0,0( , brandpunt )1,0(  en richtlijn 1y

dus )6(4)5( 2  yx heeft top )6,5( , brandpunt )5,5( en richtlijn 7y

Opgave 6:
a. 14102  xyy

1425)5( 2  xy
244)5( 2  xy

)6(4)5( 2  xy
xy 42  top )0,0( )0,1(F 1: xl as: 0y

)56( T dus top )5,6(  )5,5( F 7: xl as: 5y
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b. 3262  yxx
329)3( 2  yx

62)3( 2  yx
)3(2)3( 2  yx

yx 22  top )0,0( ),0( 2
1F 2

1: yl as: 0x
)3,3( T top )3,3(  )2,3( 2

1F 2
13: yl as: 3x

c. 1452  yxy
154)2( 2  xy

55)2( 2  xy
)1(5)2( 2  xy

xy 52  top )0,0( )0,1( 4
1F 4

11: xl as: 0y
)2,1( T top )2,1(  )2,( 4

1 F 4
12: xl as: 2y

d. 632
4
1  xxy

632
4
1  yxx

244122  yxx
24436)6( 2  yx

124)6( 2  yx
)3(4)6( 2  yx

yx 42  top )0,0( )1,0( F 1: yl as: 0x
)3,6(T top )3,6( )2,6(F 4: yl as: 6x

Opgave 7:
a. pxy 22  )0,( 2

1 pF pxl 2
1: 

),( baT ),( 2
1 bapF  apxl  2

1:

b. cbxaxy  2

cybxax 2

a
c

aa
b yxx  12

a
c

aa
b

a
b yx  1

4
2

2 2

2
)(

a
c

a
b

aa
b yx  2

2

4
12

2 )(

)()( 4
12

2

2
cyx a

b
aa

b 

)()( 4
412

2

2

a
acb

aa
b yx 

als yx a
12  dan ),0( 4

1
aF  ayl 4

1: 

),( 4
4

2

2

a
acb

a
bT  ),(),( 4

41
24

4
4
1

2

22

a
acb

a
b

a
acb

aa
bF  

a
acb

a
acb

ayl 4
41

4
4

4
1 22

:  

Opgave 8:
a. 22 aaxayy 

22
4
12

2
1 )( aaxaay 
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2
4
12

2
1 1)( aaxay 

)1()( 4
12

2
1 axaay 

als axy 2 dan top )0,0( en )0,( 4
1 aF

),1( 2
1

4
1 aaT  dus top ),1( 2

1
4
1 aa  en ),( 2

1 aaF 

b. 10)()( 2
2
12  aa

102
4
12  aa

101 2
4
1 a

82 a
2222  aa

Opgave 9:

a.







xy
xy

2
62

xx 64 2 
064 2  xx

0)1(4 2
1 xx

2
110  xx

30  yy
)0,0( en )3,1( 2

1

b. xx 6)12( 2 
xxx 6144 2 
01104 2  xx

08416100 D dus twee snijpunten
c. xx 6)2( 2

4
3 

xxx 634 16
92 

034 16
92  xx

0449 16
9 D dus 1 oplossing, dus het is een raakpunt

Opgave 10:
a. 4

92
2
32 )( y

2
4
9

8
18

8
366 yx  dus klopt

b. xy 6

c. 2
1

)6(6 xxy 

yx
xx

dx
dy 3

6
3

)6(36)6( 2
1

2
1

2
1  

  2
3

2
38

3  xdx
dyrc

)(2: 8
3

2
3  xyl
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Opgave 11:
a. 248 pabp  links en rechts delen door p4 levert

pab 2
je mag delen door p omdat 0p

b. als 0a heb je te maken met een horizontale lijn en dat kan geen raaklijn worden aan de
parabool.

Opgave 12:
a. als 0Ay dan ligt A op pxy 2

y
p

px
p

p
pxdx

dy








2
2

22
1

dus )(: Ay
p

A xxyyk
A



AAy
p yxxy
A

 )(
2)( AAA yxxpyy 

2
AAA ypxpxyy 

AAA pxpxpxyy 2

AA pxpxyy 
b. 0Ay geeft 0Ax dus )0,0(A

dit geeft: 00  pxpy
dus 0x als vergelijking van de raaklijn en dat klopt, want 0x is de raaklijn in de
top )0,0( van de parabool pxy 22 

Opgave 13:
a. 4

1a en 4p

2
14

1

2
4

:


 xyk

8: 4
1  xyk

b. 2
14446  xy

1846  xy
33

2  xy
c. raaklijn 2444:  xym

844  xy
2 yx

normaal cyxn : door )4,2(
6 yx

Opgave 14:
a. AA xpxpyyk :

snijpunt x-as dus 0y
0 AB xpxp

0)(  AB xxp

AB xx 
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AA xpyyxpk :














A

k
y
p

n













p
y

r A
l

cypxyl A : door ),( AA yx

AAAA ypyxypxy 
snijpunt x-as dus 0y

AAACA ypyxxy 
pxx AC 

b. )0,( AxB  en )0,( pxC A 
pxBC A  2

Opgave 15:
pxy 22  )0,( 2

1 pF pxl 2
1: 

),( 2
1

AypB 
raaklijn in punt A: AA xpxpyy 
m is de middelloodlijn van BF













 m
A

BF n
y
p

r

M is het midden van BF dus ),0( 2
1

AyM 
cyyxpm A : door ),0( 2

1
Ay

2
2
1

AA yyyxp 

AA pxyyxp 22
1 

AA xpyyxp 
yyxpxp AA  en dat is de raaklijn in punt A

Opgave 16:
a. 222 )()(: ryyxxc MM 

c raakt de x-as dus 0y en Mxx 

dus 22 ryM 

c door )2,0( dus 222 )2( ryx MM 
222 )2( MMM yyx 

222 44 MMMM yyyx 

0442  MM yx
244 MM xy 

12
4
1  MM xy

dus voor alle middelpunten geldt: 12
4
1  xy

b. 222 )()(: ryyxxc MM 
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c raakt de x-as dus 0y en Mxx 

dus 22 ryM 
c door )4,3( dus 222 )4()3( ryx MM 

222 )4()3( MMM yyx 
222 816)3( MMMM yyyx 

168)3( 2  MM yx
)2(8)3( 2  MM yx

dus de middelpunten liggen op de parabool )2(8)3( 2  yx

Opgave 17:
a. 8114:  xyk dus 84  yx

2112:  xyl dus 22  yx

b.







22
84

yx
yx

66  y
1y

4x
dus )1,4(P

c. )8(4: 82
42  

 xyAB
4)8(1  xy

4 xy
d. )1,4(P dus 41  xy

dus 4 xy

Opgave 18:
a. k raakt de parabool pxy 22  in het punt ),( AA yxA dus AA pxpxyyk :

lijn k gaat door het punt ),( PP yxP dus APPA pxpxyy 
l raakt de parabool pxy 22  in het punt ),( BB yxB dus BB pxpxyyl :
lijn l gaat door het punt ),( PP yxP dus BPPB pxpxyy 
punt A ligt op de lijn PP xpxpyy 
punt B ligt op de lijn PP xpxpyy 
dus PP xpxpyyAB : is een vergelijking van de poollijn van ),( PP yxP

b. de poollijn van ),( QQ yxQ ten opzichte van de parabool pxy 22  is de lijn

QQ xpxpyy 

translatie over ),( TT yx geeft: de poollijn van ),( TQTQ yyxxQ  ten opzichte van

de parabool )(2)( 2
TT xxpyy  is de lijn QTTQ xpxxpyyy  )()(

),( PP yxPQ  geeft PTQ xxx  en PTQ yyy 

dus TPQ xxx  en TPQ yyy 

dus de poollijn van ),( PP yxP ten opzichte van de parabool )(2)( 2
TT xxpyy  is

de lijn )()())(( TPTTTP xxpxxpyyyy 
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Opgave 19:
a. de poollijn van ),4( 2

1A ten opzichte van de parabool xy 2
12  is de lijn:

44
1

4
1

2
1  xy

dus 14
1

2
1  xy

dus 12
1

4
1  yx

dus 42  yx
de snijpunten van de poollijn met de parabool zijn:

)42(2
12  yy

22  yy
022  yy

0)1)(2(  yy
12  yy

8x 2x
raaklijn in )1,2( is: 21 4

1
4
1  xy dus 24

1  xy
raaklijn in )2,8(  is: 82 4

1
4
1  xy dus 18

1  xy

b. de poollijn van )1,1( 2
1B ten opzichte van de parabool xy 22  is de lijn:

2
1111  xy

dus 2
11 xy

de snijpunten van de poollijn met de parabool zijn:
xx 2)1( 2

2
1 

xxx 223 4
12 

025 4
12  xx

0))(4( 2
1

2
1  xx

2
1

2
14  xx

3y 1y
raaklijn in )3,4( 2

1 is: 2
1413  xy dus 2

143  yx
raaklijn in )1,( 2

1  is: 2
111  xy dus 2

1 yx

c. 10322  xyy
1031)1( 2  xy

93)1( 2  xy
)3(3)1( 2  xy

de poollijn van )1,0(C ten opzichte van de parabool is:
)30(1)3(1)1)(11( 2

1
2
1  xy

dus 2
1

2
1

2
1 4410  x

91 2
1  x
6x

de snijpunten van de poollijn met de parabool zijn:
)36(3)1( 2 y

9)1( 2 y
3131  yy
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24  yy
raaklijn in )4,6( is: )36(1)3(1)1)(14( 2

1
2
1  xy

2
1

2
1

2
1 441)1(3  xy
xy 2

1133 
313 2

1  xy
12

1  xy
raaklijn in )2,6(  is: )36(1)3(1)1)(12( 2

1
2
1  xy

2
1

2
1

2
1 441)1(3  xy
xy 2

1133 
313 2

1  xy
12

1  xy

Opgave 20:
a. 1a en 2p dus

12
2)3(12:  xyk

132  xy
xy 

b. )34(2)3(2)2)(24(:  xyl
262)2(2  xy

4242  xy
xy 22 

xy 
c. raaklijn m in )1,3( 4

1 aan de parabool is:
)33(2)3(2)2)(21(: 4

1  xym

2
162)2(1  xy

2
1522  xy

2
172  yx

2
172  yx













1
2

mn dus 












2
1

nn

cyxn  2: door )1,3( 4
1

4
112  yx

Opgave 21:
a. 3 xy vermenigvuldiging met 2 geeft 622  xy
b. xy 42  dus 2p

dus de poollijn heeft vergelijking PP xxyy 22 
dus 2Py en 3Px
dus )2,3( P

c. 874  yx
847  xy
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423 2
1  xy

2
13Qy en 42 Qx dus 2Qx

dus )3,2( 2
1Q

Opgave 22:
a. xy 94 2 

xy 4
12 2

2
1

8
9

8
9

8
5 3:  xyk

16
63

8
9

8
5  xy

631810  xy
631018  yx

b. de poollijn van ),2( 4
3 ten opzichte van xy 4

12 2 is:
28

9
8
9

4
3  xy

1896  xy
31 2

1  xy
de snijpunten van de poollijn met de parabool zijn:

xx 4
12

2
1 2)31( 

xxx 4
12

4
1 2992 

09112 4
12

4
1  xx

036459 2  xx
0452  xx

0)4)(1(  xx
41  xx

2
11y 3y

raaklijn in )1,1( 2
1 is: 11 8

9
8
9

2
1  xy

8
9

2
1

8
9 1  yx

343  yx
raaklijn in )3,4( is: 43 8

9
8
9  xy

2
1

8
9 43  yx

1283  yx
c. 45249  yx

45924  xy

8
45

8
93  xy
3Cy en 8

45
8
9 Cx dus 5Cx

dus )3,5( C

Opgave 23:
de poollijn van )2,2(P ten opzichte van de parabool )(22 axpy  is de lijn k met:

)2()(2: apaxpyk 
appappxy  22

pappxy 222 
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123:  yxl
123  xy

2462  xy
dus 6p en 2422  pap

241212 a
1212 a

1a
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11.2 De ellips

Opgave 24:

Opgave 25:
bFPdFPd 2),(),( 21 

bcyxcyx 2)()( 2222 
2222 )(2)( cyxbcyx 

2222222 )()(44)( cyxcyxbbcyx 
22222 )()(4)(4 cycybcyxb 

2222222 224)(4 ccyyccyybcyxb 

cybcyxb 44)(4 222 

cybcyxb  222 )(
2224222 2))(( yccybbcyxb 

22242222 2)2( yccybbccyyxb 
22242222222 22 yccybbcbcybybxb 

224222222 cbbycybxb 
)()( 22222222 cbbycbxb 

222222 bayaxb 

12

2

2

2


b
y

a
x

Opgave 26:
voor een cirkel geldt: rMPd ),(
dus rMPd 2),(2 
dus rMPdMPd 2),(),( 
dus een cirkel is een ellips waarbij beide brandpunten samenvallen mat punt M

Opgave 27:

a. 35  ba dus: 1
925

22


yx

b. 56  ca
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222 bac 
dus 222 cab 
dus 1125362 b

dus 1
1136

22


yx

c. 54  cb
412516222  cba

dus 1
1641

22


yx

d. 3a

dus 1
9 2

22


b
yx

door )2,1(

dus 1
4

9
1

2 
b

dus
9
84

2 
b

368 2 b

2
12 4b

1
49 2

1

22


yx

dus 92 22  yx

e. 12

2

2

2


b
y

a
x

dus 222222 bayaxb  door )2,2(
2222 24 baab 

3c en 222 bac  geeft 922  ba
922  ba

dus 2222 )9()9(24 bbbb 
2422 91824 bbbb 

0183 24  bb
0)6)(3( 22  bb
63 22  bb k.n.

1293922  ba

dus 1
312

22


yx

dus 124 22  yx

Opgave 28:
a. het andere brandpunt is het middelpunt van de richtcirkel, dus )0,3(

de brandpunten zijn dus )0,3( en )0,3(
dus het middelpunt van de ellips is het midden van 21FF , dus )0,0(

b. 10),(),( 21  rFPdFPd
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ook geldt: aFPdFPd 2),(),( 21 
dus 102 a
dus 5a

3c
222 bac 

16925222  cab
4b

Opgave 29:
084822  yyx

08416)4( 22  yx
100)4( 22  yx

dit is de richtcirkel, dus )4,0(M en 10r
10),(),(  rMPdFPd

bMPdFPd 2),(),( 
dus 102 b

5b
4c

222 abc 
91625222  cba

dus 1
259

22


yx

Opgave 30:
a. 102 a dus )0,10( en )0,10(

62 b dus )6,0( en )6,0( 

b. 1
610

22


yx

links en rechts vermenigvuldigen met 30 geeft: 3053 22  yx
c. 30)32(53 2

2
12  xx

306170203 4
122  xxx

0317023 4
12  xx

46
4570

46
202570 




x

46
25

46
4570

2
46

4570
2
1 





 xx

2
11y 46

192y
dus )1,2( 2

1
2
1 en )2,( 46

19
46
25 

Opgave 31:
a. door )2,1( dus 354  qp

door )1,3( dus 359  qp
354  qp
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35)354(9  qq
3531536  qq

27035  q
8q

33584 p
b. 3583 22  yx

1
35

8
35

3 22


yx

1
8
35

2

3
35

2


yx

dus 3
352 a en 8

352 b
22 ba  dus 24

175
8
35

3
35222  bac

4267 12
5

6
1

2
5

6
7

2
5

24
175 c

dus de brandpunten zijn )0,42(12
5 en )0,42( 12

5

Opgave 32:
a.

b. vervang x door 5x en y door 6y
van 225259 22  yx zijn de toppen )3,0(,)3,0(,)0,5(,)0,5( 
dus van 225)6(25)5(9 22  yx zijn de toppen )3,5(,)9,5(,)6,10(,)6,0(

c. 225)6(9)5(25225925 22)6,5(22   yxyx T

van 225925 22  yx zijn de toppen )5,0(,)5,0(,)0,3(,)0,3(  en de brandpunten
)4,0( en )4,0( 

dus van 225)6(9)5(25 22  yx zijn de toppen )1,5(,)11,5(,)6,8(,)6,2( en de
brandpunten )2,5( en )10,5(

Opgave 33:

3649 22  yx dus 1
94

22


yx

22 ab  dus 549222  abc
dus 5c , dus de brandpunten zijn )5,0( en )5,0( 
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Opgave 34:
a. 5)3()2(555 22)3,2(22    yxyx T

55 22  yx ofwel 1
51

22


yx

heeft als toppen: )5,0(,)5,0(,)0,1(,)0,1( 

22 ab  dus 415222  abc dus 2c , dus brandpunten )2,0(  en )2,0( .

5)3()2(5 22  yx heeft als toppen: )53,2(,)53,2(,)3,3(,)3,1(  en
brandpunten )5,2(  en )1,2( 

b. 08416254 22  xyx
8425)4(4 22  yxx

842516)2(4 22  yx
10025)2(4 22  yx

10025)2(4100254 22)0,2(22    yxyx T

100254 22  yx ofwel 1
425

22


yx

heeft als toppen )2,0(,)2,0(,)0,5(,)0,5( 

22 ba  dus 21425222  bac dus 21c , dus de brandpunten zijn
)0,21( en )0,21(

10025)2(4 22  yx heeft als toppen: )2,2(,)2,2(,)0,3(,)0,7(  en als brandpunten

)0,212(  en )0,212( 
c. 020080109 22  yyx

0200)8(109 22  yyx
0200)16)4((109 22  yx
0200160)4(109 22  yx

360)4(109 22  yx
360)4(109360109 22)4,0(22   yxyx T

360109 22  yx ofwel 1
3640

22


yx

heeft als toppen )6,0(,)6,0(,)0,102(,)0,102( 

22 ba  dus 43640222  bac , dus 2c dus de brandpunten zijn )0,2( en
)0,2(

360)4(109 22  yx heeft als toppen: )10,0(,)2,0(,)4,102(,)4,102(  en als
brandpunten )4,2( en )4,2(

d. 26166721136 22  yxyx
261)6(11)2(36 22  yyxx

261)9)3((11)1)1((36 22  yx
26199)3(1136)1(36 22  yx

396)3(11)1(36 22  yx
396)3(11)1(363961136 22)3,1(22    yxyx T

3961136 22  yx ofwel 1
3611

22


yx

heeft als toppen )6,0(,)6,0(,)0,11(,)0,11( 

22 ab  dus 251136222  abc dus 5c dus de brandpunten zijn )5,0(  en
)5,0(



GETAL EN RUIMTE VWO WD D3 H11 §2 - 17 - AUGUSTINIANUM (LW)

396)3(11)1(36 22  yx heeft als toppen )3,1(,)9,1(,)3,11(1,)3,111( 
en als brandpunten )2,1(  en )8,1(

Opgave 35:
a. 31150642516 22  yxyx

311)2(25)4(16 22  yyxx
311)1)1((25)4)2((16 22  yx
31125)1(2564)2(16 22  yx

400)1(25)2(16 22  yx
400)1(25)2(164002516 22)1,2(22    yxyx T

4002516 22  yx ofwel 1
1625

22


yx

22 ba  dus 91625222  bac dus 3c
brandpunten )0,3,( en )0,3(
dus 400)1(25)2(16 22  yx heeft als brandpunten )1,1(  en )1,5( 
lange as: 1y

5: xk
k snijden met de ellips:

400)1(25)25(16 22  y
400)1(25144 2  y

256)1(25 2 y

25
2562)1( y

5
16

5
16 11  yy

5
21

5
11  yy

5
32

5
21

5
11 AB

b. 0 DC yy

3116416 2  xx
03116416 2  xx

32
154064

32
2400064 




x

1512 4
1x

152)1512(1512 2
1

4
1

4
1 CD

c. 0x
3115025 2  yy

03115025 2  yy

50
214050

50
3360050 




y

211 5
4y

lengte koorde 211)211(211 5
3

5
4

5
4 
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Opgave 36:
a. 0616048010 22  aayxayx

06160)4()8(10 22  ayyaxx
06160)4)2(()16)4((10 22  ayax

061604)2(160)4(10 22  aayax
ayax 10)2()4(10 22 

1
10

)2()4( 22





 y
a

x

1
10

)2()4(
1

10

22
)2,4(

22







   y
a

xy
a
x T

1
10

22


y

a
x

heeft als toppen: )10,0(,)10,0(,)0,(,)0,(  aa

1
10

)2()4( 22





 y
a

x
heeft als toppen:

)102,4(,)102,4(,)2,(4,)2,4(  aa
top= )2,7( 

7474  aa

33  aa
k.n. 9a

b. als 10a dan 102  ac dus 10 ac

1
10

22


y

a
x

heeft als brandpunten )0,10( a en )0,10(  a

dus 1
10

)2()4( 22





 y
a

x
heeft als brandpunten: )2,104(  a en )2,104(  a

71047104  aa

310310  aa
910 a k.n.

19a
c. als 10a dan ac  102 dus ac  10

1
10

22


y

a
x

heeft als brandpunten )10,0( a en )10,0( a

dus 1
10

)2()4( 22





 y
a

x
heeft als brandpunten )102,4( a en )102,4( a

brandpunt )0,4( dus 0102  a

210  a
410  a

6a

Opgave 37:

a. 16344342
22 

b. punt P ligt op 42
4
1  xy
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c. uxy  42
4
1 met 42

4
1  xu dus xu 2

1

y
x

x

x
x

x
u

u
y

44442

1
2

1
2

4
1

2
1

2
4
1










3
12

32
3
3

34
2

34
2

6
1








rc

bxy  36
1 door )3,2(

b 33 3
1

31 3
1b

313 3
1

6
1  xy

d. uxy  42
4
1 met 2

4
1 xu  dus xu 2

1

y
x

x

x

x

x
x

x
u

u
y

4444442

1
2

1
2

4
12

4
1

2
1

2
4
1


















Opgave 38:

a. als 0Ay dan ligt A op 22
2

2
bxy

a
b 

ubxy
a
b  22

2

2
met 22

2

2
bxu

a
b  dus xu

a
b
2

22

ya
xb

ua
xb

x
u

u
u

y
a
b

2

2

2

2
2

2

2

2
1

2
1












)(: 2

2

A
A

A
A xx

ya
xb

yyk 

222222
AAAA xbxxbyayya 
222222

AAAA yaxbyyaxxb 
2222 bayyaxxb AA 

122 





b
yy

a
xx AA

b. als 0Ay dan 1
0

2

2

2

2


ba

x

dus 22 ax 
dus axax 
de raakpunten zijn )0,( a en )0,(a , twee toppen van de ellips

raaklijn in )0,( a is: 1
0

22 





b
y

a
xa

ofwel ax 

raaklijn in )0,(a is: 1
0

22 





b
y

a
xa

ofwel ax 

dus het klopt want in deze toppen is de raaklijn verticaal

Opgave 39:
a. 23532  yx

2356  yx
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b. 1
9

1
18
4


yx

92  yx
c. raaklijn k in )5,2( is: 785227:  yxk

781014  yx




















5
7

10
14

kn

dus 










7

5
mn

dus cyxm  75: door )5,2(
2575:  yxm

d. raaklijn l in )2,3( is: 1
10
2

15
3

: 
yx

l

1533:  yxl




















1
1

3
3

ln

dus 










1

1
nn

dus cyxn : door )2,3(
1:  yxn

Opgave 40:
a. stel het raakpunt is ),( AA yxA

dan is de raaklijn: 162 2  yyaxx AA

de raaklijn is ook 8 yx ofwel 1622  yx

dus







2
22

2
A

A

ya
x

dus 1Ax
hieruit volgt dat 7Ay (want A ligt op 8 yx )
dus 27 2  a
dus 7

22 a
b. stel het raakpunt is ),( AA yxA

dan is de raaklijn: 8882  yyxxb AA

de raaklijn is ook 2225  yx ofwel 88820  yx

dus






88
202

A

A

y
xb

dus 1Ay
hieruit volgt dat 4Ax (want A ligt op 2225  yx )
dus 204 2 b
dus 52 b
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Opgave 41:
a. raaklijn in ),( AA yxA is: 182  yyxx AA

de raaklijn is ook bxy  2 ofwel byx 2

dus
b

yx AA







18
1

2
2

b. uit
1

2
2 

 AA yx
volgt AA yx 4 dus AA xy 4

1

invullen in de ellips geeft:
18)(2 2

4
12  AA xx

182
8
12  AA xx

182
8
9 Ax

162 Ax
44  AA xx

1Ay 1Ay

c. als 4Ax dan
b


18

2
4

dus 9b

als 4Ax dan
b


 18
2
4

dus 9b

Opgave 42:
a. raaklijn in ),( AA yxA is: 3852  yyxx AA

de raaklijn is ook: bxy  5
3 ofwel byx 553 

dus
b

yx AA

5
38

5
5

3
2



dus AA yx 32 
dus AA yx 2

11
invullen in de ellips geeft:

385)1(2 22
2
1  AA yy

3854 22
2
1  AA yy

389 2
2
1 Ay

42 Ay
22  AA yy

3Ax 3Ax
dus de raakpunten zijn: )2,3( en )2,3( 

b. dus voor de raaklijnen geldt: 5
3

3
5

1



rc

dus de raaklijn is: bxy  5
3 ofwel byx 553 

dus
5

5
3

2


 AA yx

dus AA yx 32 
dus AA yx 2

11
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invullen in de ellips geeft:
385)1(2 22

2
1  AA yy

3854 22
2
1  AA yy

389 2
2
1 Ay

42 Ay
22  AA yy

3Ax 3Ax
dus de raakpunten zijn )2,3( en )2,3( 

Opgave 43:
a. raaklijn in )3,4( is: 843443  yx

841212  yx
7 yx

raaklijn in )4,1( 2
1 is: 844413 2

1  yx
84183  yx

286  yx

b.









286
7

yx
yx

217  y
3y
10x

dus )3,10( P

c. )4(3 41

34
2
1

 


xy

)4(23 2
1  xy
72 2

1  xy
d. 8434103  yx

841230  yx
843012  xy

72 2
1  xy

Opgave 44:
a. lijn k gaat door punt ),( PP yxP buiten de ellips en raakt de ellips in het punt ),( AA yxA

dus 122 





b
yy

a
xx PAPA

lijn l gaat door punt ),( PP yxP buiten de ellips en raakt de ellips in het punt ),( BB yxB

dus 122 





b
yy

a
xx PBPB

zowel A als B liggen op de lijn 122 





b
yy

a
xx PP en dit is een vergelijking van de

poollijn van ),( PP yxP ten opzichte van de ellips 12

2

2

2


b
y

a
x
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b. de poollijn van een punt ),( QQ yxQ ten opzichte van een ellips 12

2

2

2


b
y

a
x

is de

lijn 122 





b

yy

a

xx QQ

1
)()(

1 2

2

2

2
),(

2

2

2

2







 
b
yy

a
xx

b
y

a
x MMyxT MM

),(),( ),(
MQMQ

yxT
QQ yyxxQyxQ MM   dus MQP xxx  en MQP yyy 

ofwel MPQ xxx  en MPQ yyy 

1
)()(

1 22
),(

22 





 





b

yyy

a

xxx

b

yy

a

xx MQMQyxTQQ MM

dus de poollijn wordt: 1
))(())((

22 





b
yyyy

a
xxxx MMPMMP

Opgave 45:
a. de poollijn van )1,8( A is 24188  yx ofwel 3 yx dus 3 yx

de poollijn snijden met de ellips geeft:
248)3( 22  yy

24896 22  yyy
01569 2  yy

18
246

18
5766 




y

3
211  yy

4x 3
11x

raaklijn in )1,4( is: 2484  yx ofwel 62  yx
raaklijn in )1,1( 3

2
3
1  is: 24181 3

2
3
1  yx ofwel 1810  yx

b. 18)3)(34(2)1)(15(:  yxk
18)3(2)1(4  yx

186244  yx
2824  yx

142  yx
c. 01630852 22  yxyx

016)6(5)4(2 22  yyxx
016)9)3((5)4)2((2 22  yx

01645)3(58)2(2 22  yx
37)3(5)2(2 22  yx

raaklijn in )4,6( is: 37)3)(34(5)2)(26(2  yx
37)3(5)2(8  yx

37155168  yx
6858  yx
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Opgave 46:
a. 180)4)(46(9)2)(24(4:  yxk

180)4(18)2(24  yx
18072184824  yx

2041824  yx
3434  yx

b. raaklijn m in )8,1( is: 180)4)(48(9)2)(21(4  yx
180)4(36)2(12  yx
180144362412  yx

3003612  yx
253  yx











3
1

mn dus 









1
3

nn

cyxn 3: door )8,1(
53:  yxn

Opgave 47:
a. 106815  yx vermenigvuldig alles met 2

2121630  yx
b. de raaklijn in ),( AA yxA is de lijn: 21285  yyxx AA

dus 305 Ax en 168 Ay
dus 6Ax en 2Ay
dus )2,6(A

c. 1065255:  yxl
212104110  yx

de raaklijn in ),( BB yxB is de lijn 21285  yyxx BB

dus 1105 Bx en 1048 By
dus 22Bx en 13By
dus )13,22( B

Opgave 48:
a. 303382:  yxk

30916  yx
b. de poollijn van B ten opzichte van de ellips is: 301362  yx

dus 30312  yx
30123  xy

104  xy
de poollijn snijden met de ellips geeft:

30)104(32 22  xx
30)1008016(32 22  xxx

030300240482 22  xxx
027024050 2  xx

027245 2  xx
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10
624

10
3624 




x

5
413  xx

2y 5
42y

raaklijn in )2,3( is: 302332  yx
3066  yx

5 yx
raaklijn in )2,1( 5

4
5
4  is: 302312 5

4
5
4  yx

3083 5
2

5
3  yx

2573  yx
c. 21: 5

1  xyl
21 5

1  yx
301518  yx

de poollijn van ),( CC yxC is de lijn: 3032  yyxx CC

dus 182 Cx en 153 Cy
dus 9Cx en 5Cy
dus )5,9(C

Opgave 49:
de poollijn van )1,5(P ten opzichte van de ellips is:

52))(1(5  qyqxp
52)1()1(5  qqyqpx
qqyqpx )1(52)1(5 

252)1(5 qqyqpx 
de poollijn is ook de lijn 32415  yx

dus
32

52
4

1
15
5 2qqqp 







dus
32

52
4

1 2qqq 





)1(32)52(4 2 qqq 
qqq 323244208 2 

0240284 2  qq
06072  qq

0)5)(12(  qq
512  qq

12q geeft
4

13
15
5




p
dus 4

39q

5q geeft
4
4

15
5





p

dus 3p
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11.3 De hyperbool

Opgave 50:
a.

b. voor ieder punt P op de middelloodlijn van FV geldt: ),(),( VPdFPd 
punt V ligt op de cirkel c , dus ),(),( cPdVPd 
dus ),(),( cPdFPd 
dus punt P ligt op de conflictlijn van punt F en cirkel c

Opgave 51:

a. aycxycx 2)()( 2222 

aycxycx 2)()( 2222 
2222222 4)(4)()( aycxaycxycx 

222222222 4)(422 aycxayccxxyccxx 
222 )(444 ycxaacx 

222 )( ycxaacx 
22222 )(()( ycxaacx 

)2(2 22224222 yccxxaacxaxc 
22222224222 22 yacacxaxaacxaxc 

422222222 acayaxaxc 
)()( 22222222 acayaxac 

b. lijnstuk 21FF heeft lengte c2
lijnstuk 21FF snijdt de hyperbool in de punten A en B
lijnstuk AB heeft lengte a2
dus ac 22 
dus ac 
dus 222 bac 

c. stel ),( yxP 
P ligt op de hyperbool dus geldt: aFPdFPd 2),(),( 21 

aycxycx 2)()( 2222 
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aycxycx 2)()( 2222 
2222222 4)(4)()( aycxaycxycx 

222222222 4)(422 aycxayccxxyccxx 
222 )(444 ycxaacx 

222 )( ycxaacx 
22222 )(()( ycxaacx 

)2(2 22224222 yccxxaacxaxc 
22222224222 22 yacacxaxaacxaxc 

422222222 acayaxaxc 
)()( 22222222 acayaxac 

stel 222 acb 
dus 222222 bayaxb 

dus 12

2

2

2


b
y

a
x

Opgave 52:
voor het punt B op de hyperbool geldt: bBFAFbFBdFBd 22),(),( 2121 
voor ieder punt P op de bovenste tak van de hyperbool geldt: bFPdFPd 2),(),( 21 

bcyxcyx 2)()( 2222 

bcyxcyx 2)()( 2222 
2222222 4)(4)()( bcyxbcyxcyx 

222222222 4)(422 bcyxbccyyxccyyx 
222 )(444 cyxbbcy 

222 )( cyxbbcy 

))(()( 22222 cyxbbcy 
)2(2 22224222 ccyyxbbcybyc 

22222224222 22 cbcybybxbbcybyc 
422222222 bcbybycxb 

)()( 22222222 bcbybcxb 
stel 222 bca 

222222 abyaxb 

12

2

2

2


b
y

a
x

12

2

2

2


b
y

a
x

voor ieder punt ),( yxP  op de onderste tak van de hyperbool geldt:

bcyxcyx 2)()( 2222 
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net zoals bij opgave 51c kunnen we dit ook herleiden tot 12

2

2

2


b
y

a
x

Opgave 53:
a. 32  ca

dus 549222  acb

1
54

22


yx

b. 43  cb
dus 7916222  bca

1
97

22


yx

c. 4a

1
16 2

22


b
yx

door )4,12(

1
16

16
144

2 
b

1
16

9 2 
b

8
16

2 
b

22 b

1
216

22


yx

d. 5c
2222 25 aacb 

1
25 2

2

2

2





a

y
a
x

door )3,4(

1
25

916
22 




aa
2

2

2

25
9

16 a
a

a





)25(9)25(16 2222 aaaa 
4222 25916400 aaaa 

040050 24  aa
0)40)(10( 22  aa

4010 22  aa
152 b 152 b kan niet

1
1510

22


yx

Opgave 54:
a. het middelpunt van de cirkel is )0,4(

het middelpunt van de cirkel is ook één van de brandpunten van de hyperbool
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zowel het brandpunt )0,4( als ook de top )0,3( liggen op de x-as, dus 62  ra
dus 3a
dus de afstand van het middelpunt tot de toppen van de hyperbool is 3
dus het middelpunt van de hyperbool is )0,0( óf )0,6(
omdat )0,4( een brandpunt is kan )0,6( niet het middelpunt van de hyperbool zijn
dus het punt )0,0( is het middelpunt van de hyperbool

dus 12

2

2

2


b
y

a
x

b. 43  ca
7916222  acb

7b

Opgave 55:
0391022  yyx

03925)5( 22  yx
64)5( 22  yx

het middelpunt van de richtcirkel is )5,0( 
dus één van de brandpunten van de hyperbool is )5,0( 
zowel een brandpunt als een top liggen op de y-as, dus 82  rb
dus 4b

54  cb
945 22222  bca

dus 1
169

22


yx

Opgave 56:
a. 3053 22  yx

1
610

22


yx

102 a dus 10a
62 b dus 106 2  c

dus 162 c dus 4c
de toppen zijn )0,10( en )0,10(
de brandpunten zijn )0,4( en )0,4(

b. 8 yx
xy  8

30)8(53 22  xx
30)1664(53 22  xxx
305803203 22  xxx

0350802 2  xx
0175402  xx
0)35)(5(  xx

355  xx
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5x geeft 3y
35x geeft 27y

dus de snijpunten zijn )3,5( en )27,35( 

Opgave 57:

a.










1
4

8064100
80425

qp
qp








8064100
32016100

qp
qp

24048 q
5q

802025 p
10025 p

4p
b. 8054 22  yx

1
1620

22


yx

202 a dus 5220 a
162 b dus 2016 2  c

dus 362 c
dus 6c
de toppen zijn )0,52( en )0,52(
de brandpunten zijn )0,6( en )0,6(

Opgave 58:
a. 1223 22  yx

1
64

22


yx

42 a dus 2a
dus de toppen zijn )0,2( en )0,2(

b.

c. xy 5
6

12)(23 2
5
62  xx
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123 2
25
722  xx

122
25
3 x

1002 x
1010  xx

12y 12y
dus de snijpunten zijn )12,10( en )12,10( 

d. xy 2
12)2(23 22  xx

1283 22  xx
125 2  x en deze vergelijking heeft geen oplossingen

Opgave 59:
a. één top van de hyperbool is )0,(a

voor asymptoot 1l geldt: xy a
b

ax  geeft bay a
b 

dus de verticale afstand van de top )0,(a tot de asymptoot is b
b. de asymptoten zijn de lijnen xy a

b en xy a
b

Opgave 60:
a. 162 a dus 4a

92 b dus 3b
dus de asymptoten zijn: xy 4

3 en xy 4
3

b. 4002516 22  yx

1
1625

2


yx

252 a dus 5a
162 b dus 4b

dus de asymptoten zijn: xy 5
4 en xy 5

4

c. 099 22  yx
99 22  yx

1
19

22


yx

92 a dus 3a
12 b dus 1b

dus de asymptoten zijn: xy 3
1 en xy 3

1
d. 54  ca

945 22222  acb
3b

dus de asymptoten zijn: xy 4
3 en xy 4

3
e. 32  cb

523 22222  bca
5a
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dus de asymptoten zijn: xxy  55
2

5
2 en xy  55

2

Opgave 61:

a. 2
1

a
b

ba 2

1
4 2

2

2

2


b
y

b
x

222 44 byx  door )4,10(
2464100 b

364 2 b
92 b

3b
6a

b. 369 2  c
452 c

5345 c
de toppen zijn: )0,6( en )0,6(

de brandpunten zijn: )0,53( en )0,53(

Opgave 62:
a. als ab  dan is 11  a

a
a
brc en 12  a

a
a
brc

11121  rcrc dus de twee asymptoten staan loodrecht op elkaar
b. 222  yx

1
22

22


yx

222  ba
dus 2 ba , dus 1h is een orthogonale hyperbool

22 2  c
42 c dus 2c

de toppen zijn: )0,2( en )0,2(
de brandpunten zijn: )0,2( en )0,2(

c. 3a dus 3b
99 2  c

182 c dus 2318 c
de brandpunten zijn: )0,23( en )0,23(

d. ba 

12

2

2

2


a
y

a
x

dus 222 ayx  door )1,4(

2116 a
152 a dus 15a

1515 2  c
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302 c dus 30c

Opgave 63:

a.
2

2 2
2

)2(),( 





 

x
xFPd

b. het middelpunt M van de cirkel is: )2,2( 

4)2
2

)2(4),(),(),(),( 22 





 

x
xMPdcMdMPdcPd

c. er geldt: 4),(),(),(  MPdcPdFPd
dus 4),(),(  cPdMPd
dus P ligt op een tak van een hyperbool

d. gegeven is de cirkel: 16)2()2(: 22
2  yxc

het middelpunt M van deze cirkel is: )2,2(

stel )
2

,(
x

xP en )2,2( F dan geldt:

2
2 2

2
)2(),( 






 

x
xFPd

42
2

)2(4),(),(),(),(
2

2 





 

x
xMPdcMdMPdcPd

neem
2

2
1 2

2
)2( 






 

x
xy en 4)2

2
)2(

2
2

2 





 

x
xy

de tabel geeft gelijke waarden voor 1y en 2y
dus 4),(),(),(  MPdcPdFPd
dus 4),(0,(  FPdMPd
dus P ligt op een tak van een hyperbool

Opgave 64:

a. 3
a
b

dus ab 3

1
9 2

2

2

2


a
y

a
x

222 99 ayx  door )53,3(
294581 a

369 2 a
42 a

2a
6b

1
364

:
22

1 
yx

h

b. 436 2  c
402 c
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10240 c
dus de brandpunten zijn )0,102( en )0,102(

c. 102 ba

1
4040

:
22

2 
yx

h

Opgave 65:

12

2

2

2


b
y

a
x

222222 bayaxb 
222222 baxbya 

222
2

2
bxy

a
b 

als 0Ay dan ligt A op de hyperbooltak: 22
2

2
bxy

a
b 

neem ubxy
a
b  22

2

2
met 22

2

2
bxu

a
b  dus xu

a
b
2

22

ya
xb

ua
xb

x
u

u
u

y
a
b

2

2

2

2
2

2

2

2
1

2
1



)(: 2

2

A
A

A
A xx

ya
xb

yyk 

222222
AAAA xbxxbyayya 

222222
AAAA yaxbyyaxxb 

222222
AAAA yaxbyyaxxb 

2222 bayyaxxb AA 

122 
b

yy
a

xx AA

als 0Ay dan ligt A op de hyperbooltak 22
2

2
bxy

a
b 

neem ubxy
a
b  22

2

2
met 22

2

2
bxu

a
b  dus xu

a
b
2

22

ya
xb

ya
xb

ua
xb

x
u

u
u

y
a
b

2

2

2

2

2

2
2

2

2

2
1

2
1
















dit levert voor k dezelfde vergelijking op, dus 1: 22 
b

yy
a

xx
k AA

Opgave 66:
a. 221533:  yxk

2259  yx

b. 1
4014

22


yx

ofwel 5601440 22  yx

raaklijn m in punt )10,7(  is: 5601014740  yx
560140280  yx

42  yx
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1
2

mn dus 









2
1

nn

cyxn  2: door )10,7( 
272:  yxn

Opgave 67:
a. de poollijn van )2,2( A ten opzichte van de hyperbool is: 28282  yx

dus 28162  yx
dus 148  yx
dus yx 814 
de snijpunten van de poollijn met de hyperbool zijn:

288)814( 22  yy
28864224196 22  yyy

016822456 2  yy
0342  yy

0)3)(1(  yy
31  yy

6x 10x
raaklijn in )1,6( is: 28186  yx ofwel 1443  yx
raaklijn in )3,10( is: 283810  yx ofwel 14125  yx

b. 1
812

22


yx

ofwel 2432 22  yx

de poollijn van )1,1( B ten opzichte van de hyperbool is: 241312  yx
dus 2432  yx
dus yx 3242 
dus yx 2

1112 
de snijpunten van deze poollijn met de hyperbool zijn:

243)112(2 22
2
1  yy

243)236144(2 22
4
1  yyy

243472288 22
2
1  yyy

0264721 2
2
1  yy

0176482  yy
0)44)(4(  yy

444  yy
6x 54x

raaklijn in )4,6( is: 244362  yx ofwel 2 yx
raaklijn in )44,54( is: 24443542  yx ofwel 2119  yx

Opgave 68:
a. de raaklijn in ),( AA yx is: 802  yyaxx AA

de raaklijn is ook 10 yx ofwel 8088  yx
dus 8Ax
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dan 18Ay dus 8182 a
dus 9

4
18
82 a

b. de raaklijn in ),( BB yx is: 10082  yyxxb BB

de raaklijn is ook 1043  yx ofwel 1004030  yx
dus 408 By
dus 5By
dan 10203 Bx
dus 303 Bx
dus 10Bx
dus 30102 b
dus 32 b

Opgave 69:
a. voor k en l geldt: bxy  ofwel byx 

de raaklijn in ),( AA yx is: 243  yyxx AA

de raaklijn is ook: byx 

dus
b

yx AA 24
1
3

1






dus AA yx 3

dus 243)3( 22  AA yy

2439 22  AA yy

246 2 Ay

42 Ay
22  AA yy

6Ax 6Ax
dus de raakpunten zijn )2,6(  en )2,6(

b. als een lijn met 3
5rc de hyperbool loodrecht snijdt, dan geldt in het snijpunt voor de

raaklijn 5
3rc

dus de raaklijn is: bxy  5
3 ofwel byx 553 

de raaklijn in ),( BB yx is: 243  yyxx BB

dus
b

yx BB

5
24

5
3

3






dus BB yx 95 

BB yx 5
9

dus 243)( 22
5
9  BB yy

243 22
25
81  BB yy

242
25
6 By

1002 By
1010  BB yy

18Bx 18Bx
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dus de raakpunten zijn )10,18( en )10,18( 

Opgave 70:
a. 713 22  yx

1
71

2

3
71

2


yx

3
712 a dus 2133

1
3
71 a

712 b

3
2

3
71222 9471  bac dus 21394 3

2
3

284
3
2 c

de toppen zijn: )0,213( 3
1 en )0,213( 3

1

de brandpunten zijn: )0,213( 3
2 en )0,213( 3

2

b. 3
7171

3
71

3
71


a
b

de asymptoten zijn: 3xy  en 3xy 
c. 71253:  yxk

71215:  yxk
d. raaklijn in )19,12(B is: 7119123:  yxm

711936:  yxm












19

36
mn dus 










36
19

nn

cyxn  3619: door )19,12(B
9123619:  yxn

e. de lijnen p en q zijn van de vorm: bxy  2
dus byx 2
de raaklijn in ),( CC yxC is: 713  yyxx CC

b
yx CC








71

12
3

CC xy 32 

CC xy 2
11

71)1(3 2
2
12  CC yx

7123 2
4
12  CC xx

712
4
3 Cx

3
2842 Cx

213213 3
2

3
2

3
284  CC xx

Opgave 71:
de poollijn van ),1( 5

1P ten opzichte van de hyperbool 6222  yax is: 61 5
12  yax

dus 62
5
1  yax

de poollijn is ook: cyx  2
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dus 622
5
1  ca

dus 6102  ca
dus de hyperbool is: 610 22  yx
de poollijn is: 62  yx dus 62  yx
de snijpunten van de poollijn en de hyperbool zijn:

610)62( 22  yy
61036244 22  yyy

030246 2  yy
0542  yy

0)5)(1(  yy
51  yy

4x 16x
dus de snijpunten zijn: )1,4(  en )5,16(

Opgave 72:
a. 015484 22  yxyx

015)4()2(4 22  yyxx
015)4)2(()1)1((4 22  yx

0154)2(4)1(4 22  yx
15)2()1(4 22  yx

15)2()1(4154 22)2,1(22    yxyx T

154 22  yx ofwel 1
15

2

4
15

2


yx

4
152 a 152 b dus 4

3
4

15222 1815  bac

dus 152
1

4
15 a en 318 2

5
4
3 c

van 1
15

2

4
15

2


yx

is het middelpunt )0,0( , de toppen zijn )0,15( 2
1 en )0,15( 2

1

en de brandpunten zijn )0,3( 2
5 en )0,3( 2

5

dus van 15)2()1(4 22  yx is het middelpunt )2,1( , zijn de toppen:

)2,151( 2
1 en )2,151( 2

1 en zijn de brandpunten )2,31( 2
5 en )2,31( 2

5

b. van 1
15

2

4
15

2


yx

is 24
1515

4
15

4
15


a
b

dus de asymptoten zijn xy 2 en xy 2
dus van 15)2()1(4 22  yx zijn de asymptoten )1(22  xy en )1(22  xy
dus 42  xy en xy 2

c. 15)2)(29()1)(13(4:  yxk
15)2(7)1(16:  yxk

151471616:  yxk
15716:  yxk
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11.4 Vergelijkingen van de tweede graad

Opgave 73:
De ruimtelijke figuur die ontstaat is een kegel, dus de doorsnede van V met de kegel is een
cirkel.

Opgave 74:
a. vlak V is raakvlak aan de grote bol in punt 1F

de punten P en 1F liggen in vlak V, dus lijn 1PF is raaklijn aan de grote bol
lijn OP raakt de grote bol int punt A
dus 1PF en PA zijn raaklijnstukken aan de grote bol
dus PAPF 1

op dezelfde manier geldt: PBPF 2

b. PBPAPFPF
PBPF
PAPF









21
2

1

als vlak V gegeven is, dan liggen de punten A en B vast, dus  PBPA constant
dus  21 PFPF constant
dus punt P ligt op een ellips met brandpunten 1F en 2F

Opgave 75:
a. vlak V raakt de grote bol in punt 1F

de punten P en 1F liggen in vlak V, dus lijn 1PF is raaklijn aan de grote bol
lijn OP raakt de grote bol int punt A
dus 1PF en PA zijn raaklijnstukken aan de grote bol
dus PAPF 1

op dezelfde manier geldt: PBPF 2

b. PAPBPFPF
PBPF
PAPF









12
2

1

als vlak V gegeven is, dan liggen de punten A en B vast, dus  PAPB constant
dus  12 PFPF constant
dus punt P ligt op een hyperbool

Opgave 76:
a. de bol moet de kegel en het vlak V raken

in de figuur hiernaast zie je de doorsnede loodrecht
op de as van de kegel en loodrecht op vlak V
in deze doorsnede moet er dus een cirkel raken aan
de twee lijnen door de top van de kegel
dit kan maar één cirkel zijn
dus er is ook maar één bol van Dandelin

b.  ),( asV dus  90),( WV
c. PF en PA zijn raaklijnstukken vanuit P aan de bol

dus PAPF 
d.  ).,( asPA dus  90),( WPA



GETAL EN RUIMTE VWO WD D3 H11 §4 - 40 - AUGUSTINIANUM (LW)

e. ),()(
90),(

90),(),(
WPBWPA

WPA
WPBWV












dus ABP is een gelijkbenige driehoek
dus PBPA 

),(),(
),(
),( sPdFPd

sPdPB
FPdPA

PBPA














dus punt P ligt op de parabool met brandpunt F en richtlijn s

Opgave 77:
I is een parabool
II is een cirkel
III is een ellips
IV is een hyperbool

Opgave 78:
a. 028862  yxy

028616)4( 2  xy
126)4( 2  xy

)2(6)4( 2  xy
het is een parabool met top )4,2(  en brandpunt )4,21( 2

1 F dus )4,3( 2
1 F

b. 0829 22  xyx
0891)1( 22  yx

99)1( 22  yx

1
19

)1( 22


 yx

het is een ellips met middelpunt )0,1( en toppen )1,1(,)1,1(,)0,2(,)0,4( 
22 ba  dus 819222  bac dus 228 c

dus de brandpunten zijn: )0,221(  en )0,221( 
c. 0549 22  xyx

0594)2( 22  yx
99)2( 22  yx

1
19

)2( 22


 yx

het is een hyperbool met middelpunt )0,2( en toppen )0,5( en )0,1(

1019222  bac dus 10c
dus de brandpunten zijn: )0,102(  en )0,102( 

92 a dus 3a , 12 b dus 1b
dus de asymptoten zijn: )2(3

1  xy en )2(3
1  xy
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Opgave 79:
a. 01512244 22  yxyx

015)3(4)(4 2
2
12  yyxx

0)3()( 4
152

2
12  yyxx

02)1()( 4
15

4
12

2
1

16
12

4
1  yx

16
972

2
12

4
1 )1()(  yx

het is een cirkel met middelpunt )1,( 2
1

4
1 en straal 974

1
16
97 r

b. 016884 22  yxyx
0168)2(4 22  yyxx

01616)4()1)1((4 22  yx
0)4(4)1(4 22  yx

4)4()1(4 22  yx

1
4

)4(
1

)1( 22





 yx

het is een ellips met middelpunt )4,1(  en toppen )6,1(,)2,1(,)4,2(,)4,0( 
22 ba  dus 314222  abc dus 3c

dus de brandpunten zijn: )34,1(  en )34,1( 
c. 0208422  yxyx

020)8(4)2( 22  yyx
024)16)4(()2( 22  yx

02416)4()2( 22  yx
8)4()2( 22  yx

1
8

)4(
8

)2( 22





 yx

het is een hyperbool met middelpunt )4,2( en toppen )4,222(  en )4,222( 
1688222  bac dus 4c

dus de brandpunten zijn )4,6( en )4,2(

822  ba dus 8 ba
dus de asymptoten zijn: 24  xy en )2(4  xy ofwel 6 xy en 2 xy
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11.5 Diagnostische toets

Opgave 1:
a. 82

1 p
16p

xy 322 
b. 41062

1 p
8p

)10(162  xy
c. de top is: )2,1(

5142
1 p

10p
)1(20)2( 2  xy

d. het brandpunt is: )2,8(
1432

1 p
2p

)3(4)8( 2  yx

Opgave 2:
a. 12102  xyy

1225)5( 2  xy
262)5( 2  xy

)13(2)5( 2  xy
)13(2)5(2 2)5,13(2    xyxy T

xy 22  heeft als top )0,0( , brandpunt )0,( 2
1 , richtlijn 2

1x en as 0y

)13(2)5( 2  xy heeft als top )5,13( , brandpunt )5,12( 2
1 , richtlijn 2

113x
en as 5y

b. 422
8
1  xxy

yxx 832162 
yx 83264)8( 2 

968)8( 2  yx
)12(8)8( 2  yx

)12(8)8(8 2)12,8(2    yxyx T

yx 82  heeft als top )0,0( , brandpunt )2,0( , richtlijn 2y en as 0x
)12(8)8( 2  yx heeft als top )12,8(  , brandpunt )10,8(  , richtlijn 14y

en as 8x

Opgave 3:

a.
2
12

1

12
3

1:



 xyk

11: 2
1  xyk
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b. 2
11333:  xyl

2
1433  xy

2
11 xy

c. raaklijn m in punt )6,6(B is: 6336:  xym
1836  xy

1863  yx
62  yx











2
1

mn dus 










1

2
nn

cyxn 2: door )6,6(
182:  yxn

d. de poollijn van )2,2( P ten opzichte van de parabool is lijn k
2332:  xyk

632  xy
31 2

1  xy
de snijpunten van k en de parabool zijn:

xx 6)31( 2
2
1 

xxx 6992 2
4
1 

09152 2
4
1  xx

036609 2  xx

18
4860

18
230460 




x

63
2  xx

2y 6y
raaklijn in )2,( 3

2 is: 3
2

1 332:  xym
223  yx

raaklijn in )6,6(  is: 6336:2  xym
1863  yx

62  yx

Opgave 4:
a. 23  ba

1
49

22


yx

b. 12  ba

1
1

)3(
4

)4( 22





 yx

c. het middelpunt is )2,8(
12  ca

3222  cab

1
3

)2(
4

)8( 22





 yx
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d. het middelpunt is )6,1(
4c

222 abc 
162222  acab

1
)6()1(

2

2

2

2







b
y

a
x

1
16
)6()1(

2

2

2

2








a
y

a
x

door )156,0( 

1
16

151
22 



aa

2
2

2

16
15

1 a
a

a





)16(1516 2222  aaaa
242 161616 aaa 

164 a
42 a dus 202 b

1
20

)6(
4

)1( 22





 yx

Opgave 5:
0112422  yxyx

0111)1(4)2( 22  yx
16)1()2( 22  yx

dus het middelpunt van de cirkel is )1,2( M en 4r
punt F ligt binnen de cirkel dus de conflictlijn is een ellips met brandpunten )1,2(  en )1,2(
dus het middelpunt van de ellips is het punt )0,2(

1
)2(

2

2

2

2




b
y

a
x

rFPdFPd  ),(),( 21 en bFPdFPd 2),(),( 21 
dus 42  rb
dus 2b

1c
222 abc 

314222  cba

1
43

)2( 22


 yx

Opgave 6:
a. 071183294 22  yxyx

71)2(9)8(4 22  yyxx
71)1)1((9)16)4((4 22  yx

719)1(964)4(4 22  yx
144)1(9)4(4 22  yx
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1
16

)1(
36

)4( 22





 yx

362 a dus 6a
162 b dus 4b

201636222  bac
dus 5220 c
het middelpunt van de ellips is )1,4(
de toppen zijn )3,4(,)5,4(,)1,10(,)1,2( 

de brandpunten zijn )1,524(  en )1,524( 
b. 30)2()3(6 22  yx

1
30

)2(
5

)3( 22





 yx

het middelpunt van de ellips is )2,3(

52 a dus 5a
302 b dus 30b

25530222  abc dus 5c
de toppen zijn: )302,3(,)302,3(,)2,53(,)2,53( 
de brandpunten zijn: )7,3( en )3,3( 

Opgave 7:
a. 461106:  yxk

46106  yx
2353  yx

b. de raaklijn m in het punt )3,2(B is: 12431224:  yxm
124368  yx

3192  yx











9
2

mn dus 










2

9
nn

cyxn  29: door )3,2(B
1229:  yxn

c. de poollijn l van )3,17( 5
2 P ten opzichte van de ellips is:

5625391725 5
2  yx

562527435  yx
18759145  yx

18751459  xy
625483 3

1  xy
de snijpunten van lijn l en de ellips zijn:

5625)62548(25 2
3
12  xx

562539062560416233625 3
22

9
12  xxx

0385000604162361 3
22

9
1  xx

0346500054375021250 2  xx
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0277243517 2  xx

34
27435

34
729435 




x

17
101312  xx

15y 17
1010y

raaklijn in )15,12(  is: 56251591225  yx
5625135300  yx

375920  yx
raaklijn in )10,13( 17

10
17
10 is: 56251091325 17

10
17
10  yx

562595339 17
5

17
12  yx

9562516205775  yx
6375108385  yx

d. de raaklijnen zijn van de vorm: bxy  5
3 ofwel byx 553 

de raaklijn in het punt ),( AA yxA is: 3253  yyxx AA

dus
b

yx AA

5
32

5
5

3
3



dus AA yx 1515 
dus AA yx 

3253 22  AA xx

328 2 Ax

42 Ax
22  AA xx

2Ay 2Ay
raaklijn in )2,2( is: 1653  yx
raaklijn in )2,2(  is: 1653  yx


