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Hoofdstuk 6: Periodieke functies.
V_1.
a.
Bij een hoek van 360o (een volledige draai) hoort een cirkelboog van 
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 radialen (de omtrek van een cirkel). Dus bij een hoek van 180o (een halve draai) hoort een hoek van 
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 radialen.
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e.
De periode van f is 
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f.
De grafiek van f is symmetrisch in de lijn 
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e.
De periode van f is 
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f.
De grafiek van f is symmetrisch in het punt 
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a.
De grafiek van g is ontstaan uit de grafiek van 
[image: image15.wmf]ycosx
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 door een horizontale vermenigvuldiging met factor 
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. De amplitude is 1 en de periode 
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b.
De grafiek van k is ontstaan uit de grafiek van 
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 door een horizontale vermenigvuldiging met factor 5. De amplitude is 1 en de periode 
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c.
De grafiek van h is ontstaan uit de grafiek van 
[image: image20.wmf]ycosx
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 door een horizontale vermenigvuldiging met factor 3 en een verticale vermenigvuldiging met factor -1. De amplitude is 1 en de periode 
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d.
De grafiek van m is ontstaan uit de grafiek van 
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 door een horizontale vermenigvuldiging met factor 
[image: image23.wmf]1

4

p

 en een verticale vermenigvuldiging met factor 5. De amplitude is 5 en de periode 
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a.
De grafiek van f is ontstaan uit de grafiek van 
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 door een verschuiving van 
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 naar rechts. De amplitude is 1, de evenwichtsstand 
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 en de periode 
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b.
De grafiek van g is ontstaan uit de grafiek van 
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 door een verschuiving van 
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 omlaag. De amplitude is 1, de evenwichtsstand 
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 en de periode 
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c.
De grafiek van h is ontstaan uit de grafiek van 
[image: image33.wmf]ycosx
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 door een verschuiving van 2 omlaag. De amplitude is 1, de evenwichtsstand 
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 en de periode 
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d.
De grafiek van k is ontstaan uit de grafiek van 
[image: image36.wmf]ycosx
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 door een verschuiving van 3 naar rechts en 2 omhoog. De amplitude is 1, de evenwichtsstand 
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 en de periode 
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e.
De grafiek van l is ontstaan uit de grafiek van 
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 door een horizontale vermenigvuldiging met factor 
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 en een verschuiving van 3 omlaag. De amplitude is 1, de evenwichtsstand 
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 en de periode 
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f.
De grafiek van l is ontstaan uit de grafiek van 
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 door een horizontale vermenigvuldiging met factor 2, een verschuiving van 
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 naar rechts en een verticale vermenigvuldiging met factor 3. De amplitude is 3, de evenwichtsstand 
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 en de periode 
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a.
De grafiek is ontstaan uit de grafiek van 
[image: image47.wmf]ycosx
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 door een verticale vermenigvuldiging met factor 3 en een verschuiving van 
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 naar rechts.
b.
De halve periode is 
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; een hele periode 
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c.
Het linker punt op de evenwichtsstand ligt een kwart periode links van 
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De grafiek van 
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 is 
[image: image55.wmf]0,6

p

 naar links verschoven; de periode en amplitude blijven gelijk.
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a.
Het maximum is 5 en het minimum -3: 
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De halve periode is 5 (de grafiek gaat door (0, 1) en (5, 1)); de hele periode dus 10: 
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b.
De grafiek van f is symmetrisch in de lijn 
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 is dan 
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. Het daarop volgende snijpunt ligt één periode verder dan 
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1.
a.
De hoogte verandert niet zoveel als punt P in de buurt is van het hoogste of laagste punt.

b.
S heeft de grootste snelheid als beide trappers even hoog staan; als punt P in de punten (2, 0) of (-2, 0) is. P legt daar een ‘grote’ afstand af.

c.
De periode is 1,5 seconde. Na 1 seconde heeft P een draai gemaakt van 
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d.
De amplitude is 2 en de periode 1, 5: 
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a.
De amplitude is 5, de periode 6 (
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b.
S zit twee keer per periode op hoogte 2,5.

c.
Voer in: 
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intersect: 
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3.
a.
periode 
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 sec. Dat zijn dan 440 trillingen per seconde.
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c.
De amplitude wordt steeds kleiner.
d.
De periode is 
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4.
a.
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5.
De periode van u en v is 
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De grafiek van v krijg je door de grafiek van u 0,01 naar rechts te verschuiven.

Dat is het 
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 deel van de periode.
6.
De periode van v is 
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. Het faseverschil is 0,3, dus de grafiek van w is 
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7.
a.
Er zijn vier oplossingen op het interval.
b.
De grafiek van f is symmetrisch in de lijn 
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. Dat wil zeggen dat 
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 ook een oplossing is. De meest linker oplossing is 
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; een hele periode voor de gegeven oplossing.

De meest rechtse oplossing is 
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8.
a.
Voer in: 
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intersect: 
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b.
De periode is 
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9.
a.
De periode van 
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=

 is 
[image: image97.wmf]p

. Als 
[image: image98.wmf]1

6

x

=p

 een oplossing is dan is ook 
[image: image99.wmf]11

66

x1

=p+p=p

 en 
[image: image100.wmf]5

1

66

x

=p-p=-p

 oplossingen van de vergelijking. Bovendien is de grafiek symmetrisch in de lijn 
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b.
Op één periode heeft de vergelijking 2 oplossingen. Op het interval 
[image: image105.wmf]0,40
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 heeft de vergelijking 
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 oplossingen.
10.
a.
De periode van f is 
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 en van g is 
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. Er passen 2 perioden van f en 3 perioden van g in 
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b.
Omdat de periode van het patroon 
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 is.
11.
a.
De periode van f is 
[image: image111.wmf]2
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 en van g is 
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. De gemeenschappelijke periode is 
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b.
De periode van f is 
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 en van g is 
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. De gemeenschappelijke periode is 
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c.
De periode van f is 
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 en van g is 
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. De gemeenschappelijke periode is 
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d.
De periode van f is 
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 en van g is 
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. De gemeenschappelijke periode is 6.

12.
a.
De periode van 
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 en de periode van 
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 is 
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b.
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c.
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13.
a.
De periode van 
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De periode van 
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 uur: k(t) is dus de urenwijzer (kleine wijzer).

b.
Voer in: 
[image: image136.wmf]1
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intersect: 
[image: image137.wmf]x1,09
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 (1.05.27 uur)

[image: image138.wmf]x2,18
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 (2.10.55 uur) 
c.
In 12 uur staan ze 11 keer precies op elkaar. In een etmaal dus 22 keer.
14.
a.
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b.
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c.

[image: image143.wmf]f'(x)cosx
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15.
a.
Plot de grafiek y2 en y0: 
[image: image144.wmf]1201
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De grafieken van y2 en y0 zijn elkaars spiegelbeeld in de x-as.
b.
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16.
a.

[image: image146.wmf]f'(x)5sinx
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b.
kettingregel: 
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[image: image148.wmf]g'(x)cosx2u2sinxcosx
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c.

[image: image149.wmf]k'(x)1cosxsinx

=++


d.
kettingregel: 
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17.
a.
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b.

[image: image154.wmf]h(x)2tenu(h)3sinh
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[image: image155.wmf]u'(x)13cosh3cos(2t)
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c.
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d.

[image: image158.wmf]1

2

u(t)tenv(u)0,52cosu

=p=+



[image: image159.wmf]11

22

v'(t)2sinusin(t)

=p×-=-pp


e.
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f.
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18.
a.

[image: image162.wmf]111

222
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b.

[image: image163.wmf]g'(x)5sinx
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[image: image164.wmf]111
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c.
De amplitude van g’(x) is 5, dus er is geen punt op de grafiek van g met helling 6.

19.
a.

[image: image165.wmf]f'(x)cosx0,2
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Voer in: 
[image: image166.wmf]12

ycosxeny0,2
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intersect: 
[image: image167.wmf]x1,37
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b.
De hellinggrafiek is puntsymmetrisch in 
[image: image168.wmf]1
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. In 
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x(1,37)1,77

=p+p-»

 is de helling -0,2.
c.
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20.
a.
De periode is 
[image: image172.wmf]2
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 seconden. De frequentie: 
[image: image173.wmf]1
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 trillingen per seconde.
b.

[image: image174.wmf]u'(t)6cost
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.

u’(t) is maximaal als 
[image: image175.wmf]t0,t2,...
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Op de tijdstippen 
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 is de snelheid ’t grootst naar links.

c.
De snelheid is 0 als de uitwijking maximaal/minimaal is: 
[image: image177.wmf]111
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d.

[image: image178.wmf]u(100)3,0
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 en 
[image: image179.wmf]u'(100)5,2
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Na 100 seconden is de slinger ongeveer 3 cm links van de verticale lijn en beweegt met een snelheid van ongeveer 5,2 cm/sec naar rechts.

21.
a.
De periode is 
[image: image180.wmf]2
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 sec. Dit komt overeen met 12 ademhalingen per minuut.
b.
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[image: image182.wmf]p'(1)7,8
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 mm Hg/s. De luchtdruk neemt af, de persoon ademt uit.

c.
Het maximum van p’(t) is 
[image: image183.wmf]8
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. Dat gebeurt op de tijdstippen 
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22.
a.
Bij het laatste meetpunt hoort ongeveer 330000 werklozen. Deze is van het eerste kwartaal van 2004.

b.
De lijn gaat door (0, 500): 
[image: image185.wmf]q500
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Verder gaat de lijn ook door (21, 400): 
[image: image186.wmf]400500
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c.

[image: image187.wmf]4,76t5000
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[image: image188.wmf]4,76t500
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105 kwartalen komt overeen met 26 jaar en 1 kwartaal. Dus rond het eerste kwartaal van 2014.

23.
a.
De periode is 38 kwartalen: 
[image: image189.wmf]2
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[image: image190.wmf]G(t)4,76t500100sin(0,165t)
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b.
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Voer in: 
[image: image192.wmf]12
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intersect: 
[image: image193.wmf]x80,6
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Het aantal werklozen zakt voor ’t eerst onder de 50000 rond het jaar 2008.

24.
a.
Er is sprake van een procentuele daling: de groei is exponentieel.
b.

[image: image194.wmf]t
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c.
jaarlijkse schommeling: de periode is 1 en dus 
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[image: image197.wmf]t
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d.
Na ongeveer 70,7 jaar is de diersoort uitgestorven.
25.
a.

[image: image198.wmf]T(t)5t10
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b.
De periode S(t) is 1. S(t) is maximaal 6 voor 
[image: image199.wmf]111
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c.

[image: image200.wmf]f'(t)526cos2t512cos2t
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d.

[image: image201.wmf]11
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. Als f’ maximaal zou zijn dan zou de afgeleide 0 moeten worden.
e.
De afgeleide is groter dan 0, dus de grafiek van f stijgt. Hij gaat dus nog naar het maximum toe.
26.
a.

[image: image202.wmf]=
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De lijn 
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 is de raaklijn aan de grafiek van f in (0, 0).

[image: image269.wmf]1

3
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b.
Voor 
[image: image205.wmf]³

a1

 heeft de lijn 
[image: image206.wmf]=

yax

 één snijpunt met de grafiek van f; dit zijn de lijnen die steiler lopen dan de groene lijn. De lijn 
[image: image207.wmf]=-

y0,217x

 raakt de grafiek in de buurt van 
[image: image208.wmf]-pp-

11

22

(1,1)en(1,1)

.
Voor 
[image: image209.wmf]<-

a0,217

 heeft de lijn ook maar één snijpunt met de grafiek van f; dit zijn de lijnen die lopen zoals de zwarte grafiek in de figuur.

c.
Nee, twee snijpunten is niet mogelijk.
d.
De getekende lijnen hebben 5 (eigenlijk 3 snijpunten en twee raakpunten) en 9 (eigenlijk 7 snijpunten en 2 raakpunten) snijpunten.
Tussen deze twee lijnen liggen de lijnen met precies 7 snijpunten met de grafiek van f.

5: 
[image: image210.wmf]=

y0,128x


en 9: 
[image: image211.wmf]=

y0,071x


27.
a.

[image: image212.wmf]2

365

B

p

=

: de periode is 365 dagen.
b.
De evenwichtsstand is 
[image: image213.wmf]O6,5

=

 en de amplitude 2,2. Het minimum is dan 
[image: image214.wmf]6,52,24,3

-=

 uur (4.18 uur) en het maximum 
[image: image215.wmf]6,52,28,7

+=

 uur (8.42 uur)

c.

[image: image216.wmf]2

365
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p
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Voer in: 
[image: image217.wmf]2

12

365

y2,2cos(x11)6,5eny7
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intersect: 
[image: image218.wmf]x66,9enx276,1
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210 dagen per jaar komt de zon vóór 7 uur op.

d.

[image: image219.wmf]2
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[image: image220.wmf]22
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[image: image221.wmf]oktaug
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De zonsopkomst neemt op 1 oktober sneller toe dan op 1 augustus.

[image: image270.wmf]1

2

p


28.
a.
De periode van beide functies (en dus ook de gemeenschappelijke periode) is 
[image: image222.wmf]2

5

2

5

p

p
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.

b.


c.
maximum: 2,5
minimum: -2,5

zero: 
[image: image223.wmf]x0,31

»




[image: image224.wmf]D0,A2,5ens(0,31)0
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29.

a.
448 Hz houdt in: 448 trillingen per seconde. De periode is 
[image: image226.wmf]1

448

: 
[image: image227.wmf]1

448

2

B896

p

==p

.

440 Hz houdt in: 440 trillingen per seconde. De periode is 
[image: image228.wmf]1

440

: 
[image: image229.wmf]1

440

2

B880

p
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.

[image: image271.wmf]2

3
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b.
De perioden zijn niet gelijk, dus de som is geen harmonische trilling.
c.
Als je de plots bekijkt op de verschillende intervallen zie je dat de tonen elkaar soms versterken en soms ook opheffen. De amplitude verandert.
d.
In de getekende figuur kun je aflezen dat een kwart periode ongeveer 0,06 is. De periode zou dan 0,24 moeten zijn.
e.
Voor elke a geldt: 
[image: image230.wmf]1

a

a1

×=

.
f.

[image: image231.wmf]111

4402448

220224
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g.

[image: image232.wmf]3

4402511
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 en 
[image: image233.wmf]6

44827

=×

. De kleinst gemeenschappelijke veelvoud is 8.

Kies 
[image: image234.wmf]a55

=

 en 
[image: image235.wmf]b56

=



De gemeenschappelijke periode is 0,125.
T_1.
a.
De amplitude (maximale uitwijking) is 0,3 mm.

b.
De periode is 
[image: image236.wmf]2

1

200100

p

p

=

 s. Dat houdt dus in een frequentie van 100 trillingen per seconde.

c.
De verschuiving is 0,002. Dat is het 
[image: image237.wmf]1

5

 deel van een periode. Het faseverschil is 
[image: image238.wmf]1

5

.

T_2.
a.
De periode van f is 
[image: image239.wmf]1

2

2

4

p
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 en die van g is 
[image: image240.wmf]2

2

p

=p

. De gemeenschappelijke periode is 
[image: image241.wmf]4

p

.

b.
Er zijn 7 oplossingen op de gemeenschappelijke periode.

c.
In het interval 
[image: image242.wmf]0,250

éù

p

ëû

 passen 62,5 perioden. Er zijn dan 
[image: image243.wmf]6274438

×+=

 oplossingen.
T_3.
a.

[image: image244.wmf]u(x)3(x0,25)enf(u)2sinu
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[image: image245.wmf]f'(x)32cosu6cos3(x0,25)
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b.

[image: image246.wmf]3
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[image: image247.wmf]22
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c.

[image: image248.wmf]u(t)0,5tenh(u)3cosu
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[image: image249.wmf]h'(t)13sinu3sin(0,5t)
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d.

[image: image250.wmf]k'(x)2sinxcosx2cosxsinx2sinxcosx2sinxcos
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T_4.
a.
De lijn gaat door de punten (0, 338) en (8, 350).



[image: image251.wmf]350338

80
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 en 
[image: image252.wmf]b338

=

.

b.
De periode is 1: 
[image: image253.wmf]2

1

q2

p
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 en de amplitude is ongeveer 4. Op tijdstip 
[image: image254.wmf]t0

=

 is het CO2-gehalte 4 onder de evenwichtslijn; dus beginnend in het minimum.

[image: image255.wmf]S(t)4cos2t
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c.
Voer in: 
[image: image256.wmf]12

y3381,5x4cos(2x)eny400

=+-p=


intersect: 
[image: image257.wmf]x39,4

»



Rond 2019 zal de concentratie voor ’t eerst boven de 400 ppm liggen.

T_5.
a.
De periode is 
[image: image258.wmf]2

2

33

p

p
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 s. Dat is een frequentie van 
[image: image259.wmf]2

3

60

90

=

 slagen per minuut.
b.
De evenwichtsstand is 
[image: image260.wmf]p110

=

 en de amplitude: 20. De bovendruk is dan 130 mm Hg en de onderdruk 90 mm Hg.
c.

[image: image261.wmf]175115175115

22

D145enA30

+-
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.

100 slagen per minuut; de periode is dan 
[image: image262.wmf]60

100

0,60

=

 s, en 
[image: image263.wmf]2

1

0,603

B3

p
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T_6.
a.
De periode van f is 
[image: image264.wmf]1

3

2

6

p

p

=

. Als de periode van g 3 of 6 is, dan is de gemeenschappelijke periode 6. En is de periode van g 12, dan is de gemeenschappelijke periode ook 12. Maar de gemeenschappelijke periode is 18.
b.
De periode van 9 moet dan een deler zijn van 18; en dat zijn 1, 2, 3, 6, 9, 18.

Bij een periode van 1 en 2 is de gemeenschappelijke periode 6, dus blijft over: 9 of 18.



[image: image265.wmf]2

9

g(x)Asinx

=p

. Voor de amplitude zijn meerdere mogelijkheden over.
T_7.
a.
Het faseverschil is het deel van de periode waarover de grafieken verschoven zijn ten opzichte van elkaar. En dat kan maximaal een halve periode (naar rechts of links) zijn.

b.
Nee, er bestaat geen gemeenschappelijk veelvoud van 
[image: image266.wmf]2

p

 en 2.
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Uitwerkingen 5 havo B, hoofdstuk 6
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