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Hoofdstuk 8: Combinaties met sinus.
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.
b.
Bij een hoek van 72o hoort 
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 radialen. En bij een hoek van 320o: 
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2.
a.
Als je de grafiek van f verticaal vermenigvuldigd met factor 3 dan ontstaat de grafiek van g. De grafiek van h ontstaat door de grafiek van g ten opzichte van de y-as met 
[image: image5.wmf]1
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 te vermenigvuldigen.
b.
Als je de grafiek van k 2 omhoog verschuift krijg je de grafiek van m en als je hem 2 naar links verschuift krijg je de grafiek van n.
3.
a.
De amplitude is 2, de periode 
[image: image6.wmf]2

p

 en de evenwichtsstand 
[image: image7.wmf]y1
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. De grafiek van f is ontstaan uit de grafiek van 
[image: image8.wmf]ysinx
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 door een verticale vermenigvuldiging met factor 2 en een verschuiving van 1 omhoog.
b.
De amplitude is 2, de periode 
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 en de evenwichtsstand 
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. De grafiek van g is ontstaan uit de grafiek van 
[image: image11.wmf]ycosx
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 door een verticale vermenigvuldiging met factor 2 en een horizontale vermenigvuldiging met factor 3.
c.
De amplitude is 1, de periode 
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 en de evenwichtsstand 
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. De grafiek van h is ontstaan uit de grafiek van 
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=

 door een horizontale vermenigvuldiging met factor 
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d.
De amplitude is 3, de periode 
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 en de evenwichtsstand 
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. De grafiek van k is ontstaan uit de grafiek van 
[image: image18.wmf]ycosx
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 door een verticale vermenigvuldiging met factor 3, een horizontale vermenigvuldiging met factor 
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 en een verschuiving van 5 omhoog.

e.
De amplitude is 5, de periode 
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 en de evenwichtsstand 
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. De grafiek van l is ontstaan uit de grafiek van 
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 door een verticale vermenigvuldiging met factor 5, een horizontale vermenigvuldiging met factor 
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 en een verschuiving van 
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 naar rechts.
f.
De amplitude is 1, de periode 
[image: image25.wmf]2

0,4

5

p

=p

 en de evenwichtsstand 
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. De grafiek van m is ontstaan uit de grafiek van 
[image: image27.wmf]ysinx
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 door een horizontale vermenigvuldiging met factor 
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 en een verschuiving van 2 naar links.
4.
a.
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b.
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c.
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5.
a.
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c.
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6. 
a.
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c.
productregel: 
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d.
productregel: 
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e.
productregel: 
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a.
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8.
a.
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a.
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b.
De periode van f is 
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.
c.
De toppen van f liggen precies tussen de toppen van de andere twee grafieken.
d.
f is maximaal voor 
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f is minimaal voor 
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10.
a.
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b.
De toppen zitten precies tussen de nulpunten:
het eerste maximum: 
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 en het tweede minimum bij 
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c.
Voor die x-waarden zijn de functiewaarden van f en g kleiner dan 1 en groter dan -1.
d.
De periode van h is 
[image: image70.wmf]p

.
e.
Het maximum is 0,74 en het minimum -0,26.
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De periode is 
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f.
Ja, het klopt!
11.
a.
De periode van f en g is 
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 en de periode van h en m is 
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b.
Als je de grafiek van h(x) 
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 naar links verschuift ontstaat de grafiek van m.
c./d.
De grafiek van 
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 is een sinusoïde met amplitude 
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En de grafiek van 
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 is ook een sinusoïde met amplitude 
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12.
a.
Een grafiek heeft verticale asymptoten als de noemer 0 wordt terwijl de teller dat niet wordt.
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De periode van f is 
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Een breuk is 0 als de teller 0 is.
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13.
a.
Voer in: 
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intersect: 
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b.
De periode van 
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; de tweede oplossing is 
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14.
a.
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b.

[image: image96.wmf]f'(0)1
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. In alle nulpunten van de grafiek is de helling 1.
c.
Een kwadraat is altijd groter of gelijk aan 0.
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 voor alle waarden van x, dus de grafiek van f is stijgend.
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15.
a.


b.
Het kwadraat van een getal (positief of negatief) is altijd positief.

c.
Het maximum is 1 en het minimum 0: 
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. De periode is 
[image: image100.wmf]p

: 
[image: image101.wmf]2

B2

p

p

==

 en het ‘startpunt’ ligt bij 
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16.
a.
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b.
De afgeleide is altijd 0.
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17.
a.
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18.
a./b.
maximum: 1 en minimum: -1
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De periode is 
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: 
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 Op tijdstip 
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 is de grafiek minimaal.
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d.
De amplitude van v’(x) is 2, dus de maximale helling is 2.
19.
a.
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b.
De periode van beide termen is gelijk (
[image: image117.wmf]2

p

), dus het product is ook weer een sinusoïde.

c.
maximum is 2 en het minimum 0: 
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de periode is 
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 en de grafiek is maximaal op tijdstip 0
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d.
Alleen het ‘startpunt’ is anders. Deze ligt bij 
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20.
a.
De functie bestaat niet als de noemer 0 wordt: 
[image: image125.wmf]2

cosx0

=

.



[image: image126.wmf]111

222

cosx0

x,x1,x2,...

=

=p=p=p


b.
De periode van f is 
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c.
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a.
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Hoe groter de macht, hoe lager de functiewaarde bij bijvoorbeeld 
[image: image137.wmf]x1
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b.
Bij 
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 zal de grafiek steeds meer horizontaal lopen en schiet in de buurt van 
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c.
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d.
als a oneven is: 
[image: image141.wmf]f

B:1,1

éù

-

ëû


22.
a.
De periode van B is 0,4.

b.
maximum: 
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 en het minimum: 
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De periode is 0,4: 
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het ‘startpunt’ ligt bij 
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c.
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d.
De maximale snelheid van B is ongeveer 91,6 cm/sec
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23.
a.
De periode van h is 
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b./c.
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De amplitude is 
[image: image151.wmf]a2
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24.
Het maximum is 3,68 en het minimum -3,68.
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De periode is 
[image: image153.wmf]1
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25.
De somgrafiek is geen sinusoïde want de amplitude verandert steeds.
26.
a.
De periode van zowel 
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[image: image164.wmf]g(x)13cos(x0,39)
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27.
a.
De periode is 0,4. De grafiek van 
[image: image165.wmf]y5sin5t
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 is een kwart periode naar links verschoven.


Dat wil zeggen: 
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b.
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a.
Bij een frequentie van 440 Hz is de periode 
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c.
Omdat de periode van 
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 twee keer zo groot is als de periode van 
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29.
a.
Voor 
[image: image178.wmf]t2

=p

 geldt dat weer.

De gemeenschappelijke periode van f en g is 
[image: image179.wmf]2
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b.
De periode van h is 
[image: image180.wmf]2
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.
c.
Omdat dan de grafieken van f en g zich dan weer herhalen.
30.
De periode van f is 
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 en de periode van g is 
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De grafiek van f herhaalt zich na: 6, 12, 18, 24, 30, … en de grafiek van g na: 8, 16, 24, 32, … 


De gemeenschappelijke periode is 24.

31.
a.
De periode van 
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 (10, 20, 30, 40, …) en de periode van 
[image: image185.wmf]2

15

ysint

=p

 is 
[image: image186.wmf]2

15

2

15

p

p

=

 (15, 30, 45, 60, …). De gemeenschappelijke periode (en dus de periode van f) is 30.
De periode van 
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. De gemeenschappelijke periode (en dus de periode van g) is 
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De periode van 
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 (8, 16, 24, 32, …) en de periode van 
[image: image194.wmf]1

6

ysint

=p

 is 
[image: image195.wmf]1
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 (12, 24, 36, …). De gemeenschappelijke periode (en dus de periode van h) is 24.
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32.
a.
De periode van f is 
[image: image196.wmf]2
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 en de periode van g is 
[image: image197.wmf]2
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p
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.
b.
Er bestaat geen gemeenschappelijke periode van f en g.
c.

[image: image198.wmf]p

 is niet rationaal, dus niet als een breuk te schrijven.
33.
a.

[image: image199.wmf]s(x)sin120xsin110x
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b.
Vermoedelijk is de gemeenschappelijke periode 0,2. Dat kun je in de grafiek zien.

De periode van de eerste term is 
[image: image200.wmf]1

60

 en van de tweede term 
[image: image201.wmf]1

55

.
In 
[image: image202.wmf]0,0.2
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 passen 12 periodes van de eerste term en 11 periodes van de tweede term. De gemeenschappelijke periode is dus inderdaad 0,2.

34.
a.
Grafiek 1 hoort bij 
[image: image203.wmf]c0,2

=

.
b.
Als c in de buurt van 0 komt geldt er: 
[image: image204.wmf]s(x)sin2xsin2(xc)sin2xsin2x2sin2x

=p+p-»p+p=p


c.
Als de grafiek van f een halve periode wordt verschoven, dan heffen de twee sinusoïden elkaar op. Dan geldt: 
[image: image205.wmf]s(x)0

=

. Een hele periode is 1; dus s(x) is geen sinusoïde als 
[image: image206.wmf]c0,5k
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, waarbij k een geheel getal is.
d.
-
e.
De grafiek van s snijdt de evenwichtslijn een kwart periode voor 
[image: image207.wmf]x0,35

=

, en dat is dan bij 
[image: image208.wmf]x0,350,2510,1
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.

[image: image209.wmf]s(x)1,62sin2(x0,1)
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f.
Als 
[image: image210.wmf]c0

=

.
35.
a.
De periode van f is 
[image: image211.wmf]2

p

 en die van g is 
[image: image212.wmf]2
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. De somfunctie is dus geen sinusoïde.

b.
De gemeenschappelijke periode is 
[image: image213.wmf]2
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.
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e.
Steeds meer termen 
[image: image214.wmf]1
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 erachter plakken met n oneven.
36.
a.

[image: image215.wmf]u(x)sinxenf(u)u
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b.
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c.
De afgeleide bestaat niet als de noemer 0 wordt, ofwel wanneer 
[image: image219.wmf]sinx0

=

. Dit is als 

[image: image220.wmf]x0enx
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d.
In de punten (0, 0) en (
[image: image221.wmf]p

, 0) heeft de grafiek van f een verticale raaklijn.
37.
a.

[image: image222.wmf]y0
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b.
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Na 
[image: image226.wmf]538,7
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s komt het voorwerp weer

op de grond. De horizontale afstand is
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 m.
c.

[image: image228.wmf]s5010sincos500sincos

=×a×a=a×a


d.
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S is maximaal 500 meter als 
[image: image231.wmf]1
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T_1.
a.
amplitude is 4 en de evenwichtsstand  
[image: image232.wmf]y1
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. De periode is 
[image: image233.wmf]2
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b.

[image: image234.wmf]R'(t)4sin3t312sin3t
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T_2.
a.
Om dat de periode van zowel f als g gelijk is aan 
[image: image235.wmf]p

.

b.

[image: image236.wmf]p(x)0
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c.
Voer in: 
[image: image238.wmf]1
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maximum: 
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 en minimum: (1.31, -
[image: image240.wmf]1
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De periode van p is 
[image: image241.wmf]p

, dus de andere toppen liggen bij 
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. De periode is 
[image: image244.wmf]p

: 
[image: image245.wmf]2
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 en het ‘startpunt’ is bij 
[image: image246.wmf]x0,13
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T_3.
a.

b.

[image: image248.wmf]4

0(sinx)1
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, maar 
[image: image249.wmf]5
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 en ze heffen elkaar niet op.
c.
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T_4.
a.
De periode van zowel f als g is 
[image: image250.wmf]2
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. De grafiek van de som is een sinusoïde.

b.
De periode van s is dan ook 
[image: image251.wmf]2
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.
c.
maximum: 6,16 en minimum: -6,16

[image: image252.wmf]D0enA6,16
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[image: image253.wmf]B3
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 en het ‘startpunt’ is 1,90
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T_5.
a.
De periode is 18.

b.
De periode van f is 
[image: image255.wmf]1
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.

c.
Als de periode van g 3 of 6 zou zijn, dan was de gemeenschappelijke 6 geweest en geen 18. Zou de periode van g 12 zijn dan was de gemeenschappelijke periode ook 12.
d.
De periode van g moet wel een deler zijn van 18. Voor de periode van g houden we dus over: 9 of 18.
e.

[image: image256.wmf]2
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T_6.
a.
De periode van f is 
[image: image257.wmf]1
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 en die van g is 
[image: image258.wmf]1
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. De somgrafiek is dus geen sinusoïde.

b.
De gemeenschappelijke periode is 20.
T_7.
a.
Nee, 
[image: image259.wmf]1
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c.

[image: image262.wmf]f(x)1
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d.
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T_8.
a.
De som van twee sinusoïden met dezelfde periode wordt een sinusoïde, ook weer met dezelfde periode. De som van deze sinusoïde en de derde sinusoïde (beide met dezelfde periode) wordt dus weer een sinusoïde met dezelfde periode.

b.
De periode van 
[image: image266.wmf]ysinx

=

 is 
[image: image267.wmf]2

p

 en die van 
[image: image268.wmf]ysinx
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 is 2. Deze twee hebben geen gemeenschappelijke periode.
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