Hoofdstuk 3 Goniometrie

3.1 Eenparige cirkelbeweging
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3.
a



b



c





4.

algemene vergelijking cirkel

x = a + r cos t
y = b + r sin t  met (a,b) middelpunt en straal r

a
x = 5 + 3 cos t
y = 2 + 3 sin t
[0,2(]

b
x = 2 + 6 cos t
y = 4 + 6 sin t
[(,2(]

c
x = -3 + 5 cos t
y = 4 + 5 sin t
[- EQ \F(1;2) (, EQ \F(1;2) (]

[image: image4.emf]2


4


6


8


-6


-4


-2


2




2 4 6 8

-6

-4

-2

2

5.
a
b
driekwart cirkel met middelpunt (3,-1)




en straal 2
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6.
a
b
driekwart cirkel met middelpunt(2,4)




en straal 3
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8.
a
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x = 4 + 3 sin (2.5t)
y = -2 ( 3 cos (2.5t)


b
Voer formules in GR en bepaal met TRACE t = 2 het punt  P(0,12;-2,85)


c
Punt (1,-2)  dus  EQ \F(3;4) periode verlopen   T =  EQ \F(2(;)  =  EQ \F(2(;2,5)  = 0,8(


t =  EQ \F(3;4)  · 0,8( = 0,6(
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9.
a
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x = -2 + 4 cos (t

y = 1 ( 4 sin (t


b
t = 1,2  (  P(-5,24;3,35)


c
(-2,-3) 
na  EQ \F(1;4)  periode of na 1 EQ \F(1;4)  periode of na 2 EQ \F(1;4)  periode



T =  EQ \F(2(;()  = 2   



dus op t =  EQ \F(1;2)  ( t = 2 EQ \F(1;2)   ( t = 4 EQ \F(1;2) 
10.
x = 1 + 2 cos 3t
y = -4 + 2 sin 3t

a
T =  EQ \F(2(;)  =  EQ \F(2(;3)  =  EQ \F(2;3) ( ( 2,09


b
x = 1 + 2 cos 3t
y = -4 + 2 sin 3t
  met [0,  EQ \F(1;3) (]


c





x = 1 + 2 sin  EQ \F(1;4) ( t

y = -4 ( 2 cos  EQ \F(1;4) ( t

P(3,-4)  na  EQ \F(3;4)  periode  T =  EQ \F(2(;1/4()  = 8   dus na 6 s

3.2 Faseverschillen bij cirkelbewegingen en trillingen

13.
 = 4 rad/s  


M(-1,2)


r = 3


a



xP = -1 + 3 cos 4t

yP = 2 + 3 sin 4t



fase achterstand   EQ \F(1;3)   
p =  EQ \F(2(;)  =  EQ \F(1;2) (     dus  a p =  EQ \F(1;6) (


xQ = -1 + 3 cos 4(t (  EQ \F(1;6) ()
yQ = 2 + 3 sin 4(t (  EQ \F(1;6) ()


b
xp = -1 ( 3sin 4t

yP = 2 + 3 cos 4t



fase voorsprong  EQ \F(1;6) 
p =  EQ \F(2(;)  =  EQ \F(1;2) (
dus a p =  EQ \F(1;12) (


xQ = -1 ( 3 sin 4(t +  EQ \F(1;12) ()

yQ = 2 + 3 cos 4( t +  EQ \F(1;12) ()


c
xP = -1 ( 3 cos 4t

yP = 2 ( 3 sin 4t



faseachterstand  EQ \F(1;4) 

ap =  EQ \F(1;8) (


xQ = -1 ( 3 cos 4(t (  EQ \F(1;8) ()

yQ = 2 ( 3 sin 4(t (  EQ \F(1;8) ()

14.
 EQ \F(2(;p)  = 30  ( p =  EQ \F(1;15)  (

a
R  fasevoorsprong van  EQ \F(1;3)  (  ap =  EQ \F(1;45)  (


xR = 20 cos 30(( t +  EQ \F(1;45) )

yR = 20 sin 30( (t +  EQ \F(1;45) )



Q fasevoorsprong van  EQ \F(2;3)   (  ap =  EQ \F(2;45) (


xR = 20 cos 30(( t +  EQ \F(2;45) )

yQ = 20 sin 30(( t +  EQ \F(2;45) ) 


b
xP = ( 20 sin 30( t


yP = 20 cos 30 ( t



xR = ( 20 sin 30( (t +  EQ \F(1;45) ) 

yR = 20 cos 30(( t +  EQ \F(1;45) )



xQ = ( 20 sin 30(( t +  EQ \F(2;45) )

yQ = 20 cos 30(( t +  EQ \F(2;45) )


c
100 km/uur =  EQ \F(100;3,6)  m/s



v = r (   =  EQ \F(v;r)  =  EQ \F(100/3,6;0,2)  = 138  EQ \F(8;9) 


xP = 20 cos 138  EQ \F(8;9) t

yP = 20 sin 138  EQ \F(8;9) t

15.
a
draairichting positief



omlooptijd  evenredig met r  r​II =  EQ \F(1;2) rI  (   EQ \F(;) TI = 1 s

b
 =  EQ \F(2(;T)  =  EQ \F(2(;2)  = ( rad/s


II =  EQ \F(2(;T)  =  EQ \F(2(;1)  = 2( rad/s


xP = 10 cos (t

yp = -10 sin (t


xQ = 15 ( 5 cos 2(t
yQ = - 5 sin 2(t


c
zwart  
xP


blauw
yP



groen
xQ


rood
yQ



d
t = 0 ( t = 2 ( t = 4



de grafieken van zowel xP en xQ als  de 


grafieken van yP en yQ raken elkaar

17.
a
f =  EQ \F(;2()  =  EQ \F(40(;2()  = 20,0 hertz


b
0,015 = a · p  = a · T =  EQ \F(a;f)  (   a = f · 0,015 = 20 · 0,015 = 0,3


c
f = 20 Hz  dus 20 · 60 · 15 = 18000 trillingen per kwartier



A = 5 cm  per trilling legt hij dus 4  5 = 20 cm af



dus per kwartier 20 · 18000 = 360000 cm = 3,6 km

19.
a
bij a draait de secundaire as sneller dan de primaire 

as dus een hoge versnelling



bij b draait de secundaire as langzamer dan de 

primaire as dus een lage versnelling


b
primaire af f = 50 Hz   



(    p =  EQ \F(1;50)  = 0,02 dus in 0,04  2 periodes

afstand per seconde = 50 · 2( · 6 voor primaire as



secundaire as legt dezelfde afstand af  (f · 2( · 4)



50 · 2( · 6 = fII · 2( · 4 ( fII = 50 ·  EQ \F(6;4)  = 75 Hz  

dus p =  EQ \F(1;75 )   dus in 0,04 s 3 periode

c
yP = 6cos 100 ( t

yQ = 4 cos 150 ( t


d
primaire as 25 Hz  dus p = 0,04 

dus in 0,04 1 periode


secundaire as fII =  EQ \F(rI;rII) · fI =  EQ \F(4;6) · 25 = 16 EQ \F(2;3)   

 dus p = 0,06  dus 2/3 periode in 0,04


yR  = 4 cos 50 ( t


yS = 6 cos 33 EQ \F(1;3)  ( t

20.
a
l BC = ( · r  =  EQ \F(10;360) · 2( · 0,99 = 0,1728 m



(formule op formule kaart)

b
BC = 2 · BA' = 2 · l sin (BPA = 2 · 0,99 sin 5( = 0,1726

c
b = A = BA'= 0,99 sin 5( ( 0,09

  
T = 2( · (  EQ \F(0,99;9,81)  = 2( · 0,318 = 2,00


c =  EQ \F(2(;T)  =  EQ \F(2(;2)  = ( ( 3,14

d
1 tik per seconde  ( per trilling 2 tikken dus per 2 seconde  2 tikken)


3.3 
Goniometrische formules

25
a
sin2 x + cos2 x = 1


b


c
Pythagoros 



xP2 + yP2 = 12


sin2 t + cos2 t = 1


Voor t = A krijg je


sin2 A + cos2 A = 1

d
tan A =  EQ \F(o;a) =  EQ \F(o/s;a/s)  =  EQ \F(sin A;cos A) 
28.
Formules zie formule kaart


a
sin t · cos (t (  EQ \F(1;2) () ( cos t · sin (t (  EQ \F(1;2) () = sin t · sin t ( cos t · - cos t= sin2 t + cos2 t = 1  


b
(1 + tan2 3t) · cos2 3t = (1 +  EQ \F(sin2 3t;cos2 3t) ) · cos2 3t = cos2 3t + sin2 3t = 1


c
sin( EQ \F(1;2) ( ( 2t) · cos(( ( 2t) + sin(-2t) · cos ( EQ \F(1;2) ( ( 2t) =

 sin ((( ( 2t) (  EQ \F(1;2) () · cos (( ( 2t) + ( sin(( ( 2t) · cos ((( ( 2t) (  EQ \F(1;2) ()=

(cos (( ( 2t) · cos (( ( 2t) ( sin(( ( 2t) ·  sin (( ( 2t) =

-1 ·(cos2 (( ( 2t) + sin2 (( ( 2t) = -1 · 1 = -1

29.
a
sin t =  EQ \F(1;2)    ( t =  EQ \F(1;6) ( (= 30()   ( cos t  =  EQ \F(1;2) (3



of   o = 1 en s = 2 (  a = ((s2 ( o2) = ((22 ( 12) = (3



cos t =  EQ \F(a;s)  =  EQ \F((3;2)  =  EQ \F(1;2) (3 

b
cos t = 2 sin t  (    EQ \F(sin t;cos t)  =  EQ \F(1;2)   = tan t  =  EQ \F(o;a)   (  s = ((o2 + a2) = ((12 + 22) = (5


sin t =  EQ \F(o;s)  =  EQ \F(1;(5)  =  EQ \F(1;5) (5

31.
u =1 + 2cos 2t   
a
u = 1 + 2 (sin (2t +  EQ \F(1;2) () = 1 + 2 sin 2(t ( (-  EQ \F(1;4) ())


dus a = 1 ; b = 2 ; c = 2 en d = -  EQ \F(1;4) ( 

b
t =  EQ \F(1;4) ( ( t =  EQ \F(3;4 ) ( ( t = EQ \F(5;4) ( ( t =  EQ \F(7;4) (
33.
a

b
b = 1 en c = 2 

c
(cos x + sin x)(cos x ( sin x) 

= cos2 x ( sin x cos x + sin x cos x ( sin2 x 

= cos2 x ( sin2 x = cos 2x


dus cos 2x = cos2 x ( sin2 x 

35.
sin 2A = sin ( A + A) = sin A · cos A + sin A · cos A


dus sin 2A = 2 sin A · cos A

37.
a
  EQ \F(1;2)  +  EQ \F(1;2) cos 2A =  EQ \F(1;2) (1 + cos 2A ) =  EQ \F(1;2) (1 + 1 ( 2 sin2 A )=  EQ \F(1;2) (2 ( 2 sin2 A ) =1 ( sin2 A = cos2 A   

  
b
 EQ \F(1;2)  (  EQ \F(1;2) cos 2A =  EQ \F(1;2) (1 ( cos 2A) =  EQ \F(1;2) (1 ( ( 1 ( 2 sin2 A) =  EQ \F(1;2) ( 1 ( 1 + 2 sin2 A) = sin2 A

39.
a
y = cos2 2x =  EQ \F(1;2) (2 cos2 2x ) =  EQ \F(1;2) (2 cos2 2x ( 1 + 1) =  EQ \F(1;2) ( cos 4x + 1) =  EQ \F(1;2)  +   EQ \F(1;2) cos 4x


b
y =  EQ \F(1;2)  +  EQ \F(1;2) cos 4x =  EQ \F(1;2) +  EQ \F(1;2) sin (4x +  EQ \F(1;2) () =   EQ \F(1;2)  +   EQ \F(1;2)  sin 4(x +  EQ \F(1;8) ()



of
y =  EQ \F(1;2)  +  EQ \F(1;2) cos 4x =  EQ \F(1;2) (  EQ \F(1;2) sin (4x (  EQ \F(1;2) () =  EQ \F(1;2) (  EQ \F(1;2)  sin 4(x (  EQ \F(1;8) ()

41.
y = 1 ( cos x ( sin2  EQ \F(1;2)  x




a
Uit Plot  ES = 0,5
A = 0,5  p = 2(


beginpunt (0,0)  dit is minimum  dus cos



a = 0,5   b = -0,5   c =  EQ \F(2(;2()  = 1 



y = 0,5 ( 0,5 cos  x


b
y = 1 ( cos x ( sin2  EQ \F(1;2) x = 1 ( cos x ( EQ \F(1;2)  +  EQ \F(1;2)  ( sin2  EQ \F(1;2) x = 1(  EQ \F(1;2)  ( cos x +  EQ \F(1;2) (1 ( 2 sin 2  EQ \F(1;2) x) 



=  EQ \F(1;2)  ( cos x +  EQ \F(1;2)  cos 2 ·  EQ \F(1;2)  x =  EQ \F(1;2)  ( cos x +  EQ \F(1;2) cos x =  EQ \F(1;2)  (  EQ \F(1;2)  cos x

42.
y = 3sin x ( 4 sin3 x


a
Uit plot
ES = 0  A = 1   p =  EQ \F(2;3) (    

b
c =  EQ \F(2(;2(/3)  = 3   a = 0 en b = 1



y = sin 3x


c
sin 3x = sin (2x + x) = sin 2x cos x + cos 2x sin x 



sin2x = sin (x + x) = sin x cos x + sin x cos x = 2 sin x cos x

   

cos 2x = cos2 x ( sin2 x



invullen geeft



2 sin x cos x · cos x + (cos2 x (  sin2 x) sin x = 2 sin x cos2 x + sin x cos2 x  ( sin3 x = 

3 sin x cos2 x ( sin3 x = 3 sin x ( 1 ( sin2 x) ( sin3 x  = 3sinx ( 3 sin3 x ( sin3 x = 

3 sin x ( 4 sin3 x


d
cos 3x = cos 2x cos x ( sin 2x sin x = (2cos2 x ( 1) cos x ( 2 sin x cos x sin x =



2cos3 x ( cos x ( 2sin2 x cos x = 2 cos3 x ( cos x ( 2cos x (1 ( cos2 x) 



= 2 cos3 x ( cos x ( 2 cos x + 2 cos3 x = 4 cos3 x ( 3 cos x

3.4 Goniometrische vergelijkingen

46.
a
sin x = -0,2   (  
x = ( + 0,20 + k ·2( ( x = 2( ( 0,20 + k ·2( 





x = 3,34 + k ·2(  (   x = 6,08 + k ·2(
 
b
sin  EQ \F(1;2) x = 0,3  (  
 EQ \F(1;2)  x = 0,30 + k · 2(  (    EQ \F(1;2) x = ( ( 0,30 + k · 2(




x = 0,60 + k · 4(  (  x = 5,68 + k · 4(
47.
a
sin (x + 2) = 0,9   (  
x + 2 = 1,12 + k · 2(  (  x + 2 = ( ( 1,12 + k · 2(




       
x = 1,12 ( 2 + k · 2(  (  x = ( ( 1,12 ( 2 + k · 2(





x = ( 0,88 + k · 2(   (  x = 0,02 + k · 2( 



 

of
x = 0,02 + k · 2(  (  x = 5,40 + k · 2(  


b
sin(2x (1) = 0,6  (
2x ( 1 = 0,64 + k · 2(  ( 2x ( 1 = ( ( 0,64 + k · 2(





2x = 1,64 + k · 2(  (  2x = 3,50 + k · 2(





x = 0,82 + k ·(
(  x = 1,75 + k · (
49.
sin (2x ( 3) = sin (x + 1)


2x ( 3 = x + 1 + k · 2(  (  2x ( 3 = ( ( (x + 1) + k · 2(

x = 4 + k · 2(  (  3x =3 + ( ( 1  + k · 2( 


x = 4 + k · 2(
(    x =  EQ \F(2;3)  +  EQ \F(1;3) (  + k ·  EQ \F(2;3) (

[0,2(]
  x =  EQ \F(2;3)  +  EQ \F(1;3) (  ( x = 4 ( x =  EQ \F(2;3)  + ( ( x =  EQ \F(2;3)  +  EQ \F(5;3) (
51.
a
sin (4x (3) = sin (x + 1)

[0,2(]



4x ( 3 = x + 1 + k · 2(   (   4x ( 3 = ( ( ( x + 1) + k · 2(


3x = 4 + k · 2(   (  5x = 2 + ( + k · 2(


x =  EQ \F(4;3)  + k ·  EQ \F(2;3)  (  (  x =  EQ \F(2;5)  +  EQ \F(1;5) ( + k ·  EQ \F(2;5) (


[0,2(]
x =  EQ \F(4;3)  ( x =  EQ \F(4;3)  +  EQ \F(2;3) (  ( x =  EQ \F(4;3)  +  EQ \F(4;3) ( (
x =  EQ \F(2;5)  +  EQ \F(1;5)  ( ( x =  EQ \F(2;5)  +  EQ \F(3;5) ( ( x =  EQ \F(2;5) + ( ( x =  EQ \F(2;5) +1  EQ \F(2;5) (( x =  EQ \F(2;5) + 1 EQ \F(4;5) (

b
sin ( x = sin 3( (x ( 1)



( x = 3((x ( 1) + k · 2(  (  (x = ( ( 3((x ( 1) + k · 2(


x = 3x ( 3 + k · 2 ( x = 1 ( 3x + 3 + k · 2



-2x = - 3 + 2k
( 4x = 4 + 2k



x = 1,5 + k
( x = 1 +  EQ \F(1;2) k



[0,2(]


x =0,5 ( x = 1 ( x = 1,5 ( x = 2 ( x = 2,5 ( x = 3 ( x = 3,5 ( x = 4 ( x = 4,5

( x = 5 ( x = 5,5 ( x = 6  

52.
a
sin A = -  EQ \F(1;2)    
(  A =  EQ \F(7;6) ( + k · 2(  (  A = EQ \F(11;6) ( + k · 2(

b
sin A = 0  
(  A = k(



c
sin A =  EQ \F(1;2) 
(  A =  EQ \F(1;6) ( + k · 2(  (  A =  EQ \F(5;6) ( + k · 2(

d
sin A = 1
(  A =  EQ \F(1;2) ( + k · 2(

e
cos A = -1
(  A = ( + k · 2(

f
cos A = 0
(  A =  EQ \F(1;2) ( + k (

g
cos A =  EQ \F(1;2) 
( A =  EQ \F(1;3) ( + k · 2( ( A =  EQ \F(5;3) ( + k · 2(

h
cos A = 1
(  A = k· 2(
55.
a
cos (2x ( 1) = cos (x + 1)



2x ( 1 = x + 1 + 2 · k(  (  2x ( 1 = -(x + 1) + k · 2(


x = 2 + k · 2(  ( 3x = k · 2(


x = 2 + k · 2(  (  x = k ·  EQ \F(2;3) (

b
cos (t + 2) = cos (-t + 1)



t + 2 = -t + 1 + k · 2(   (  t + 2 = -(-t + 1) + k · 2(


2t = -1 + k · 2(
(  geen oplossing



t = - EQ \F(1;2)  + k · (

c
cos(x (  EQ \F(1;3) () = cos 2x



x (  EQ \F(1;3) ( = 2x + k (  (  x (  EQ \F(1;3) ( = -2x + k · 2(


x = -  EQ \F(1;3)  ( ( k · 2(
 ( 3x =  EQ \F(1;3) ( + k · 2(


x = -  EQ \F(1;3) ( ( k· 2(  ( x =  EQ \F(1;9) ( + k ·  EQ \F(2;3) (

d
cos 2(t = cos ((t ( 1)



2( t = ( (t ( 1) + k · 2(  ( 2 ( t = -( ( t ( 1) + k · 2(


2 t = t ( 1 + k · 2  (  2t = -t + 1 + k · 2
 



t = -1 + k · 2 (  3t = 1 + k · 2



t = -1 + k · 2 ( t =  EQ \F(1;3)  + k ·  EQ \F(2;3) 
57.
a
sin(x +  EQ \F(1;2) () = cos 2x



cos x = cos 2x



x = 2x + k · 2( ( x = -2x + k · 2(


x = -k · 2(  (  3x = k · 2(


x = -k · 2(  ( x = k ·  EQ \F(2;3) (


[0,2(]  (  x = 0 ( x  = 2 (  ( x =  EQ \F(2;3)  (  ( x =  EQ \F(4;3) (

b
sin 3x = - cos x



sin 3x = sin (x (  EQ \F(1;2) ()



3x = x (  EQ \F(1;2) ( + k · 2(   (   3x = ( ( (x (  EQ \F(1;2) () + k · 2(


2x = - EQ \F(1;2) ( + k · 2(  (  4x =  EQ \F(3;2) ( + k · 2(


x = - EQ \F(1;4) ( + k · (  (  x =  EQ \F(3;8) ( + k ·  EQ \F(1;2) (


[0,2(]   (  x =  EQ \F(3;4) (  (  x =  EQ \F(7;4) (  ( x =  EQ \F(3;8) ( (  x =  EQ \F(7;8) (  (  x =  EQ \F(11;8) (  ( x =  EQ \F(15;8) ( 


c
cos (x ( 1) = ( cos (2x + 1)



cos (x ( 1) = cos (2x + 1 + ()



x ( 1 = 2x + 1 + ( + k · 2(   (   x ( 1 = ( (2x + 1 + () + k · 2(


- x = 2 + ( + k · 2(   (  3x = -( + k · 2(


x = -2 ( ( + k · 2(   (  x = - EQ \F(1;3) ( + k ·  EQ \F(2;3) (


[0,2(]  (   x = ( ( 2 ( x =  EQ \F(1;3) ( ( x = (  ( x =  EQ \F(5;3) (

d
2sin x cos x = sin (x ( 1)



sin 2x = sin(x ( 1)



2x = x ( 1 + k · 2(  (  2x = ( ( ( x(1) + k · 2(


x = -1 + k · 2(  (  3x = ( + 1 + k · 2(


x = -1 + k · 2(  (  x =  EQ \F(1;3) ( +  EQ \F(1;3) + k ·  EQ \F(2;3) (


[0,2(]
(  x = -1 + 2(  ( x =  EQ \F(1;3) ( +  EQ \F(1;3)  (  x =  EQ \F(1;3)  + (  (  x =  EQ \F(1;3) +  EQ \F(5;3) (
59.
f(x) = sin 2x    [ 0,2( ]


a



b
sin 2x =  EQ \F(1;2) 


2x =  EQ \F(1;6) ( + k · 2(  (  2x =  EQ \F(5;6) ( + k · 2(


x =  EQ \F(1;12) ( + k · (  ( x =  EQ \F(5;12) ( + k · (


[0,2(]  (  x =  EQ \F(1;12) (  (  x =  EQ \F(13;12) (  

( x =  EQ \F(5;12) ( (  x =  EQ \F(17;12) 


 EQ \F(1;12) ( < x <  EQ \F(5;12) (  (   EQ \F(13;12) ( < x <  EQ \F(17;12) (
60.
f(x) = sin x   en  g(x) = - cos 2x   [0,2(]


a



b
sin x = - cos 2x



sin x = sin (2x (  EQ \F(1;2) ()



x = 2x (  EQ \F(1;2) ( + k · 2(  (  x = ( ( (2x ( EQ \F(1;2) () + k · 2(


-x = - EQ \F(1;2) ( + k · 2(  ( 3x =  EQ \F(3;2) ( + k · 2(


x =  EQ \F(1;2) ( ( k · 2(  (  x =  EQ \F(1;2) ( + k ·  EQ \F(2;3) (


[0,2(] (  x =  EQ \F(1;2) (  ( x =  EQ \F(7;6) (  (  x =  EQ \F(11;6) ( 


c
x =  EQ \F(1;2) (  (   EQ \F(7;6) ( ( x (  EQ \F(11;6) (
61.
a
cos (2x ( 2) = cos (x ( 3)



2x ( 2 = x ( 3 + k · 2(  (  2x ( 2 = -( x ( 3) + k · 2(


x = -1 + k · 2(  (  3x =  + k . 2(


x = -1 + k · 2(  (  x =  EQ \F(5;3)  + k ·  EQ \F(2;3) (


[0,2(]
(  x = - 1 + 2(  ( x =  EQ \F(5;3)  ( x =  EQ \F(5;3)  +  EQ \F(2;3) ( ( x =  EQ \F(5;3) +  EQ \F(4;3) (

b
sin (2x ( 2) = sin(x _ 3)



2x ( 2 = x ( 3 + k · 2(  (  2x ( 2 = ( ( (x ( 3) + k · 2(


x = ( 1 + k · 2(  (  3x = ( + 5 + k · 2(


x = -1 + k · 2( (  x =  EQ \F(1;3) ( +  EQ \F(5;3) + k ·  EQ \F(2;3) (


[0,2(]  (  x = -1 + 2(  (  x =  EQ \F(5;3) +  EQ \F(1;3) (  (  x =  EQ \F(5;3) + (  


c
sin (2x (2) = cos ( x ( 3)



cos(2x ( 2 ( EQ \F(1;2) () = cos (x ( 3)



2x ( 2 (  EQ \F(1;2) ( = x ( 3 + k · 2 (  (  2x ( 2 (  EQ \F(1;2) ( = -(x ( 3) + k · 2(


x = -1 +  EQ \F(1;2) ( + k · 2(  (  3x = 5 +  EQ \F(1;2) ( + k · 2(


x = -1 +  EQ \F(1;2) ( + k · 2(  ( x =  EQ \F(5;3)  +  EQ \F(1;6) ( + k ·  EQ \F(2;3)  (


[0,2(]  (  x =  -1 +  EQ \F(1;2) (  (  x =  EQ \F(5;3)  (  EQ \F(1;2) (  (  x =  EQ \F(5;3)  +  EQ \F(1;6) ( (  x =  EQ \F(5;3)  +  EQ \F(5;6) (  


d
sin(2x ( 2) = - cos (x ( 3)



sin (2x ( 2) = sin (x ( 3 (  EQ \F(1;2) ()



2x ( 2 = x ( 3 (  EQ \F(1;2) ( + k · 2(  (  2x ( 2 = ( ( (x ( 3 (  EQ \F(1;2) () + k · 2(


x = -1 (  EQ \F(1;2) ( + k · 2(   (  3x = 5 +  EQ \F(3;2) ( + k · 2(


x = -1 (  EQ \F(1;2) ( + k · 2(  (  x =  EQ \F(5;3) +  EQ \F(1;2) ( + k ·  EQ \F(2;3) (


[0,2(]
(  x = -1 +  EQ \F(3;2) (  ( x =  EQ \F(5;3)  (  EQ \F(1;6) (  (  x =  EQ \F(5;3) +  EQ \F(1;2) (  (  x =  EQ \F(5;3)  +  EQ \F(7;6) (
62.
a
sin ( EQ \F(1;2) x ( 1) =  EQ \F(1;2) 


 EQ \F(1;2) x ( 1 =  EQ \F(1;6) ( + k · 2(  (   EQ \F(1;2) x ( 1 =  EQ \F(5;6) ( + k · 2(


x = 2 +  EQ \F(1;3) ( + k · 4(  (  x = 2 +  EQ \F(5;3) ( + k · 4(

b
cos2 x =  EQ \F(1;4) 


cos x =  EQ \F(1;2)  ( cos x = - EQ \F(1;2) 


x =  EQ \F(1;3) ( + k · 2( ( x = - EQ \F(1;3) ( + k · 2(  (  x =  EQ \F(2;3) ( + k · 2(  (  x = - EQ \F(2;3) ( + k · 2(

c
4 sinx =  EQ \F(1;sinx)   (  4 sin2 x = 1 ( sin x ( 0



sin2 x =  EQ \F(1;4) 


sin x =  EQ \F(1;2)   ( sin x = - EQ \F(1;2) 


x =  EQ \F(1;6) ( + k · 2(  (  x =  EQ \F(5;6) ( + k · 2(  ( x =  EQ \F(7;6) ( + k · 2( ( x =  EQ \F(11;6) ( + k · 2( 


d
sin x( sin (x + 1) )= 0



(  sin x = 0 ( sin (x) + 1 = 0



x = k · (   (  sin x = -1



x = k · (  (   x =  EQ \F(3;2) ( + k · 2(
63.
f(x) = sin (2x (  EQ \F(1;3) ()  [0,1 EQ \F(1;2) (]


a
sin (2x (  EQ \F(1;3) () = 0



2x (  EQ \F(1;3) ( = k · (


x =  EQ \F(1;6) ( + k ·  EQ \F(1;2) (


[0,1 EQ \F(1;2) (] (  x =  EQ \F(1;6) (  ( x =  EQ \F(2;3) (  (   x =  EQ \F(7;6) (

b
f(x) >  EQ \F(1;2) x



sin (2x (  EQ \F(1;3) () =  EQ \F(1;2) x  Bepaal snijpunten met GR



x = 0,70  (  x = 1,62



0,70 < x < 1,62

65 en 66   
afgeleide van een functie plotten zit onder math  optie 8  n Deriv(   Hierna voer je de functiedie je numeriek wilt differentiëren in  met behulp van vars  - y-vars   optie 1 function (dus 1 voor y1)  Hierna een komma  x komma x  Je krijgt dus in beeld nDeriv(y1,X,X) na enter krijg je y1 en y1'  in beeld.

69.
a
f(x) = sin x ( cos 2x



f ' (x) = cos x + 2 sin 2x


b
f(x) =  EQ \F(1;2) cos x + 2 sin  EQ \F(1;2) x


f ' (x) = -  EQ \F(1;2)  sin x + cos  EQ \F(1;2)  x

c
f(x) = cos2 x  = cos x · cos x


f ' (x) = - sin x cos x + -sin x cos x = - 2 sinx cos x (= -2 sin x)

d
f(x) = sin x cos x


f ' (x) = cos x · cos x + sin x · - sin x = cos2 x ( sin2 x (= cos 2x)


71.
f(x) = cos 2x ( 2 sin x + 1   Df =  [0,2(]


a



b
f ' (x) = -2 sin 2x ( 2 cos x



RC Raaklijn bepalen

f ' (() = -2 sin 2( ( 2 cos (


          =  -2 · 0 ( 2 · -1 = 2



Raakpunt bepalen



f(() = cos 2( ( 2 sin ( + 1 



        = 1 ( 2 · 0 + 1 = 2



y = 2 x + b



2 = 2( + b  (  b = 2 ( 2(


y = 2x + 2 ( 2(
74.
f(x) = sin x  en   g(x) = tan x


a


b
f '(x) = cos x



f '(0) = cos 0 = 1



g ' (x) = 1 + tan 2(x)



g ' (0) = 1 + tan (0) · tan (0) = 1



f(0) = 0 en g(0) = 0



Dus raaaklijk van beide 



grafieken  is y = x


c



d


	x
	 EQ \F(sinx;x) 
	 EQ \F(tanx;x) 

	-0.05
	0,9996
	1,0008

	-0.04
	0.9997
	1,0005

	-0.03
	0,9999
	1,0003

	-0.02
	0,9999
	1,0001

	-0.01
	1,0000
	1

	0
	
	

	0.01
	1,0000
	1

	0.02
	0,9999
	1,0001

	0.03
	0,9999
	1,0003

	0.04
	0,9997
	1,0005

	0.05
	0,9996
	1,0008



voor kleine waarden van x lopen de grafieken van sin x en tan x  en x bijna gelijk

75.
f(x) = cos 2x ( 2 sin x + 2  Df = [0,2(]


a
f '(x) = -2 sin 2x ( 2 cos x 



Top 
f '(x) = 0  

( -2 sin 2x ( 2 cos x = 0


sin 2x = - cos x


sin 2x = sin(x (  EQ \F(1;2) ()


2x = x (  EQ \F(1;2) ( + k · 2( (2 x = ( ( (x (  EQ \F(1;2) () + k· 2(

x = - EQ \F(1;2) ( + k · 2( (  3x =  EQ \F(3;2) ( + k · 2(

x = - EQ \F(1;2) ( + k · 2(  ( x =  EQ \F(1;2) ( + k ·  EQ \F(2;3)  (
[0,2(]  
x =  EQ \F(3;2) (  ( x =  EQ \F(1;2) (  x = 1 EQ \F(1;6) ( ( x =1 EQ \F(5;6) (
A
f( EQ \F(1;2) () = -1
A( EQ \F(1;2) ( ; -1)

B
f(1 EQ \F(1;6) () = 3,5
B (1 EQ \F(1;6) ( ; 3,5)

C
f( EQ \F(3;2) () = 3
C( EQ \F(3;2) ( ; 3)

D
f(1 EQ \F(5;6) () = 3,5
D(1 EQ \F(5;6) ( ; 3,5)


b
4 snijpunten als je tussen top B en top C zit   top C hoort er ook bij want  hier heb je zowel het 

snijpunt bij x = 0 al s x = 2(  
 



dus 3 ( p < 3,5

76.
f(x) =  EQ \F(1;2) x + cos x   D​f = [0,7]


a
punten waar raaklijn horizontaal loopt dus f '(x) = 0



f ' (x) =  EQ \F(1;2)   ( sin x = 0  ( sin x =  EQ \F(1;2)    (  x =  EQ \F(1;6) ( + k · 2(  ( x =  EQ \F(5;6) ( + k · 2(


[0,7]
(  x =  EQ \F(1;6) (  ( x =  EQ \F(5;6) (  (  x = 2 EQ \F(1;6) (

b
RC = 1  ( f ' (x) = 1  (  EQ \F(1;2)  ( sin x = 1   (  sin x = - EQ \F(1;2) 


(  x = 1 EQ \F(1;6) ( + k · 2(  ( x = 1 EQ \F(5;6) ( + k · 2(


[0,7]  (  x = 1 EQ \F(1;6) (  (  x = 1 EQ \F(5;6) (
77.
f(x) =  EQ \F(3 cos x;2 ( sin x) 

a
snijpunten x -as (  y = 0  ( 3 cos x = 0 (  x =  EQ \F(1;2) ( + k (


[0,2(]
x =  EQ \F(1;2) (  (  x =  EQ \F(3;2) (   Voor RC  f ' bepalen



f ' (x) =  EQ \F(-3sin x ·(2 ( sinx) ( cos x· -3 cos x;(2 ( sinx)2)  =  EQ \F(-6sinx +3 sin2 x + 3 cos2 x;(2 ( sinx)2)  = 



f '( EQ \F(1;2) () =  EQ \F(-6 sin1/2 ( + 3;(2 ( sin1/2 ()2)  = -3



y = -3x + b   door ( EQ \F(1;2) ( , 0)   (  0 = -1,5 ( + b   (  b = 1,5 (


y = -3x + 1,5 (


f ' ( EQ \F(3;2) () =  EQ \F(-6 sin 3/2 ( + 3;(2 ( sin 3/2 ()2)  =  EQ \F(9;32)  = 1



y = x + b   door ( EQ \F(3;2) ( ; 0)   (  0 =  EQ \F(3;2) ( + b   (  b = -  EQ \F(3;2) (


y = x (  EQ \F(3;2) (

b
top dus f ' (x) = 0  
(  -6 sin x + 3 = 0



sin x =  EQ \F(1;2)      (   x =  EQ \F(1;6) ( + k · 2(  (  x =  EQ \F(5;6) ( + k · 2(


[0.7]  (   xA =  EQ \F(1;6) (  (  xB =  EQ \F(5;6)  (

c
f(0) =  EQ \F(3;2) 
 dus voor p =  EQ \F(3;2)    
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