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Hoofdstuk 8: Periodieke functies.
V_1.
a.
Na 2 seconden herhaalt de grafiek zich.

b.
1 slag per 2 seconden komt overeen met 30 slagen per 60 seconden (per minuut).

c.
Het maximum is 0,44 mV.

V_2.
a.
De eerste grafiek is zeker periodiek met periode 6. Bij de middelste grafiek wordt de amplitude steeds kleiner en is dus niet periodiek. De rechter grafiek zou een periodieke functie kunnen zijn. De halve periode is 6 en de hele periode is dan 12.

b.
Linker grafiek: evenwichtsstand is 
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 en de amplitude is 3.


Rechter grafiek: evenwichtsstand is 
[image: image2.wmf]2
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 en de amplitude is 2.
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V_3.
a.
Evenwichtsstand is ongeveer 
[image: image3.wmf]3
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. (ik denk dat het minimum -12 zal zijn) en de amplitude is dan 15.

b.
De grafiek wordt dan 3 omhoog verschoven.

V_4.
a.
Dan heeft de cabine een kwart draai gemaakt. Dat doet hij in 15 seconden, en 30 seconden later weer.

b.
De straal is 20 meter.

c.
De grafiek wordt dan verticaal ingekrompen. Het minimum wordt dan -15 en het maximum 15.

V_5.
a.
De grafiek wordt in z’n geheel 2 omlaag verschoven.

b.
De evenwichtsstand is 
[image: image4.wmf]1,5
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 en wordt dus nu 
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De amplitude wordt 1,75 (was 3,5)


Maxima: (2, 4.25) en (10, 4.25) en minima: (-2, 0.75) en (6, 0.75)
c.
De snijpunten met de horizontale as blijven gelijk. Minima: (-2, -4) en (6, -4) en maxima:

(2, 10) en (10, 10).
[image: image302.wmf]1
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V_6.
1.
a.
Na 8 seconde is de stip helemaal rond en herhaalt zich hetzelfde proces: de periode is 8 s.
b.
De stip gaat met dezelfde snelheid.
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c.
De totale hoogte is 
[image: image6.wmf]21,41

»

. Na 1 s is de stip halverwege op hoogte 
[image: image7.wmf]1
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. Na 2 s is de stip in het maximum en na 3 s weer op halve hoogte: 
[image: image8.wmf]1
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. Na 4 s is de stip in het linker punt, op hoogte 0.
d.

2.
a.
De omtrek van de cirkel is 
[image: image9.wmf]212
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 meter.

b.
De stip doet daar 
[image: image10.wmf]2
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 seconden over.
c.
Als de stip in 
[image: image11.wmf]2
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 seconden over een hoek van 360o is gedraaid, dan is de stip in 
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 seconden over een hoek van 180o gedraaid.
d.
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seconden: 45o en 
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 seconden: 
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e.
Na 
[image: image16.wmf]2
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seconden.
3.
a.
x is in graden (dus DEGREE). Met 360o ben je helemaal rond en heb je één periode in beeld.

b.
Elke keer 360o verder: dus bij 450o, 810o, …
c.
De grafiek herhaalt zichzelf om de 360o.
d.
De grafiek is symmetrisch in de lijn 
[image: image17.wmf]90
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. De hoogte 0,5 wordt ook bereikt voor 
[image: image18.wmf]150
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. En ook elke keer 360o verder, dus bij 390o, 510o, 750o, …
4.
a.
Bij een hoek van 
[image: image19.wmf]18035215
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 (symmetrisch in de verticale as) en 
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b.

[image: image21.wmf](180123)57
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 (vanwege de symmetrie in de verticale as). En elke keer een volle ronde verder: 
[image: image22.wmf]123360237
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, 
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5.
a.
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d.
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, dus driehoek OBC is een gelijkbenige driehoek. Verder is 
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. Dus 
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. Driehoek OBC is dus een gelijkzijdige driehoek.

Hieruit volgt dat 
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 en 
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6.
a.
In de cirkel van opgave 5 is 
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b.
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c.
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(symmetrisch in de y-as)
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7.
a.
De omtrek van een cirkel met straal 1 is 
[image: image37.wmf]2
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. Bij een hoek van 90o hoort een kwartdraai. De afgelegde afstand is dan 
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b.
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c.
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[image: image306.wmf]p
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10. 
De hoek is gegeven in radialen, dus de GRM moet ingesteld worden op RADIAN.

a.
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d.
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11.
a.
De symmetrie-as is 
[image: image47.wmf]1
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. Bij Q hoort: 
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c.
Je kunt bij iedere oplossing willekeurig vaak 
[image: image49.wmf]2
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 bij optellen of aftrekken.


Dus 
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a.
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b.
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c.
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13.
a.
Op één periode heeft de vergelijking 2 oplossingen. In 
[image: image56.wmf][
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 passen 5 periodes, dus er zijn 10 oplossingen.
b.
In 
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 passen 100 periodes, dus dan zijn er 200 oplossingen.
c.
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14.
stel de GRM in op RADIAN.
a.
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b.
Met 2nd window (TBLSET) kun je de tabel instellen: 
[image: image60.wmf]1

2

0

TblStartenTbl

p

==

V

.

Je krijgt dan in de tabel de coördinaten van de minima en maxima.

15.
a.
De symmetrie-assen lopen verticaal door de toppen van de grafiek: 
[image: image61.wmf]11
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b.
De punten van symmetrie zijn alle snijpunten met de x-as: 
[image: image62.wmf](3,0),(34,0)(53,0)
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c.
Een periode is 
[image: image63.wmf]2
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. Er passen dus 
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16.
a.
Er komen 5 perioden in beeld.

b.
maxima bij: 
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minima bij : 
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c.
Er zit precies één periode (
[image: image68.wmf]2
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) tussen elk tweetal opeenvolgende maxima of minima.

17.
a.

[image: image69.wmf]1
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b.
De grafiek is symmetrisch in 
[image: image70.wmf]1
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. De tweede oplossing is dan 
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c.
Bij elke oplossing kan je willekeurig vaak 
[image: image72.wmf]2
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 (de periode) bijtellen of van aftrekken voor een volgende oplossing: 
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 en 
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18.
a.
Voer in: 
[image: image75.wmf]1

sin
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 en 
[image: image76.wmf]2
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. Met intersect: 
[image: image77.wmf]3,246,18
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De periode is 
[image: image78.wmf]2
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, dus op 
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b.
Op 
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c.
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d.
Voer in: 
[image: image82.wmf]1
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. Met intersect: 
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Op 
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19.
a.
Amplitude, evenwichtsstand en periode is gelijk aan die van 
[image: image86.wmf]sin
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. De grafiek van g ‘begint’ alleen in de top.  Dus het startpunt (0, 1) is anders.

b.
Ook 
[image: image87.wmf]2
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c.
De grafiek van g snijdt de x-as in 
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20.

a.
Ja, Bart heeft gelijk.

b.
naar links: 
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[image: image90.wmf]111

222

1,3,5,...

ppp


21.

a.
De grafiek van de cosinus is symmetrisch in de lijn 
[image: image91.wmf]x
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De andere waarde is dan 
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b.
Bij elk van de oplossingen kun je willekeurig vaak 
[image: image93.wmf]2
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 optellen: 
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22.
a.
Op het interval 
[image: image95.wmf][

]

2,6

pp

-

 heeft de grafiek van f vier perioden.

b.
symmetrieassen: 
[image: image96.wmf]0,,2,34
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c.
punten van symmetrie: 
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23.
a.
Voer in: 
[image: image98.wmf]1
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 en 
[image: image99.wmf]2
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. Met intersect: 
[image: image100.wmf]1,771,77
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b.
De twee oplossingen zijn elkaars tegengestelde.

c.
Weer een aantal keer 
[image: image101.wmf]2

p

 er bij optellen: 
[image: image102.wmf]33,1935,93
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d.
Op één periode heeft de vergelijking twee oplossingen. Op 
[image: image103.wmf][
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 (dat zijn 50 perioden) zijn er dus 100 oplossingen.

24.
a.
Op het interval 
[image: image104.wmf][
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 hebben de grafieken vier snijpunten.

b.
Bij een booglengte van 
[image: image105.wmf]1
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 hoort een draaihoek bij van 45o. Het punt ligt dan op de lijn 
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c.
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25.
a.
Voer in: 
[image: image108.wmf]1
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 en 
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Met intersect: 
[image: image110.wmf]0,845,45

xx

»Ú»



Op 
[image: image111.wmf][

]

0,3

p

: 
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b.
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c.
Voer in: 
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Met intersect: 
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Op 
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: 
[image: image118.wmf]10,8511,14
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d.
Voer in: 
[image: image119.wmf]1
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Met intersect: 
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26.
[image: image310.wmf]1

2

a.


b.
De grafiek van g is symmetrisch in de y-as, dus 
[image: image124.wmf]1
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 is ook een oplossing. De andere oplossingen kun je vinden door bij deze oplossingen 
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a.

[image: image129.wmf]()3()

gxfx

=×


b.

[image: image130.wmf]()(3)

hxfx

=


c.


d.

[image: image131.wmf]111

41212

()(3)()

ffh

ppp

=×=

 en 
[image: image132.wmf]111

266

()(3)()

ffh

ppp

=×=


e.
De periode van h is 3 keer zo klein geworden:
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29.
a.
De periode wordt kleiner dan 
[image: image134.wmf]2
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. De grafiek wordt horizontaal ingekrompen. 

b.
De periode wordt groter dan 
[image: image135.wmf]2
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. De grafiek wordt horizontaal uitgerekt.
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30.
a.
De amplitude is 3 en de periode 
[image: image136.wmf]2

1

42

p

p

=

.

b.
De amplitude is 2 en de periode 
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31.
a.
f: amplitude is 1 en de periode 
[image: image138.wmf]2

2

55

p

p

=


g: amplitude is 3 en de periode 
[image: image139.wmf]p



h: amplitude is 2 en de periode 
[image: image140.wmf]4

p

.

b.

[image: image141.wmf]()cos5

fxx

=
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32.
a.
Tussen twee opeenvolgende toppen ligt ongeveer 
[image: image144.wmf]2
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 uur, ofwel 12 uur en 25 minuten.

b.
Voer in: 
[image: image145.wmf]1
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 en 
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intersect: 
[image: image147.wmf]1,394,81

xx

»Ú»


Gedurende 3,42 uur (3 uur en 25 minuten) per periode is de waterstand hoger dan 1,20 m.

c.
De evenwichtsstand wordt 60 cm hoger. De grafiek wordt totaal omhoog verschoven.
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a.
periode: 
[image: image148.wmf]2
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b.
Er zijn twee oplossingen.
c.
Voer in: 
[image: image149.wmf]1
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 en 
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intersect: 
[image: image151.wmf]2,1518,80

xx

»Ú»


d.
Op het interval 
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 passen 
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e.
Op dit interval heeft de vergelijking 30 oplossingen.
f.
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a.
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periode is 
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 dus de enige oplossing is 
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35.
a.
Voer in: 
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b.
Voer in: 
[image: image168.wmf]1
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intersect: 
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c.
De evenwichtsstand van 
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Dus 
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a.
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b.
De nulpunten van g(x) zijn: 
[image: image178.wmf]11
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Door de verticale vermenigvuldiging veranderen de nulpunten van g(x) niet. En door de horizontale vermenigvuldiging worden de nulpunten: 
[image: image179.wmf]3
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De periode van f(x) is: 
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, dus de nulpunten zijn: 
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c.
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De oplossingen op 
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37.
a.
De periode van h is: 
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