Voorkennis

y =-4x + 8 is de vergelijking van een lijn. Hier wordt y uitgedrukt in x.

Algemeen:

Van de lijn y = ax + b is de richtingscoéfficiént a en het snijpunt met de y-as
(0, )

y =-4x + 8 kan herschreven worden als y + 4x = 8
Dit is een lineaire vergelijking met twee variabelen.

Als je twee punten op deze lijn weet, kun je de grafiek van deze vergelijking
tekenen.

Punt 1: Neem x = 0 => y = 8, dus het punt (0, 8) ligt op de lijn;
Punt 2: Neem y = 0 => x = 2, dus het punt (2, 0) ligt op de lijn.

Algemeen:
Een lineaire vergelijking met de variabelen x en y wordt geschreven als:

ax + by = c¢. De bijbehorende grafiek is een rechte lijn.



Voorkennis

De lijn k in de figuur hiernaast kan
genoteerd worden als:
x=3t+2eny=t+3

. x=3t+2
| y=t+3

Je komt van punt A naar punt B
door 3 naar rechts te gaan en 1 omhoog
te gaan.

Voor t = 0 krijg je punt A(2, 3)
Voor t = 1 krijg je punt B(4, 5)

Voor elke waarde van t kom je uit op
een punt op de lijn k.

Dit is de parametervoorstelling van lijn k.

B(5, 4)

A2, 3)

™
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Voorkennis

De lijn k in de figuur hiernaast kan B(5, 4)

ook genoteerd worden als:
x=6t+5eny=2t+4 —

A2, 3)
Zo zijn er oneindig veel L —

parametervoorstellingen van deze lijn. 2 /

¥

Dit is ook een parametervoorstelling 1
van lijn k.

(x=3t+2 |1]
<

y=t+3 |3
(x=3t+2

3y=3t+9 Het elimineren van t uit de parametervoorstelling

van de lijn, geeft de vergelijking van de lijn.
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Voorkennis

Voorbeeld:
Bereken exact de afstand van het punt A(5, 5) tot de lijn k: 3x + 2y = 12.

Stap 1:
Stel de vergelijking op van de lijn .

De lijn [/ gaat door het punt A(5, 5) en staat loodrecht op lijn k.
[:2x-3y=c

Invullen van het punt A(5,5) geeft:
2:-5-3-5=-5=¢

Dus: [: 2x - 3y =5.



Voorkennis

Voorbeeld:
Bereken exact de afstand van het punt A(5, 5) tot de lijn k: 3x + 2y = 12.

Stap 2:
Bepaal het snijpunt B van de lijnen k en [.

(3x+2y=12 |3|
<
2x-3y=-5 |2|

(9x+6y=36
<
4x-6y=-10
13x =26

xX=2

Invullen geeft: 3 - 2 + 2y =12 => y =3 en dus het snijpunt B(2, 3)
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Voorkennis

Voorbeeld:
Bereken exact de afstand van het punt A(5, 5) tot de lijn k: 3x + 2y = 12.

Stap 3:
Bereken de afstand van punt 4 tot de lijn k.

Er geldt nu: d(A4, k) = d(4, B).

d(A, k) = d(A, B) = {(2—5F +(3—-5F =/9+4 =413
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Leerdoel 1 (Theorie A — pagina 59/62):

Doel:

Je weet van vectoren de volgende dingen:

v’ Je weet wat een vector is;

v" Je kunt de lengte van een vector berekenen;

v Je kunt de somvector van twee vectoren berekenen;

v' Je kunt vectoren optellen met de kop-staart constructie;

v’ Je weet wat tegengestelde vectoren zijn;

v Je weet hoe een vector in twee onderling loodrechte componenten
ontbonden kan worden.

Uitleg theorie

Oefenen met:
Opgave 2, 3,4,6,7,8,9, 10



Leerdoel 1 (Theorie A — pagina 59/62):

De pijlen van O(0, 0) naar A(4, 2)
en van A(4, 2) naar B(2, 3) zijn vectoren.

— -~ (4 — (=2
OA:a:( j en AB=
2 1 3 | B

Het bovenste kengetal geeft aan hoeveel de
vector naar links of rechts gaat. 2 A
Het onderste kengetal geeft aan hoeveel de
vector naar boven of beneden gaat.

5N

Elke vector heeft een richting en een lengte. < 1 2 3 4 5

De lengte van de vector die in de oorsprong start is te berekenen met de
stelling van Pythagoras:

=42 +2% =420 =245

Gelijke vectoren hebben dezelfde lengte en dezelfde richting.



Leerdoel 1 (Theorie A — pagina 59/62):

Optellen van vectoren met de parallellogramconstructie:

Gegeven zijn de vectoren: y

SRS

(63}

QY
_|_
[yl
I
7 N\
NS
N
+
7~ N\
w N
N
I
7\
Ll o
N
5
\
\
\
\

De somvector is de diagonaal van het
parallellogram waarvan de twee gegeven
vectoren zijden zijn.
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Leerdoel 1 (Theorie A — pagina 59/62):

Optellen van vectoren met de kop-staartconstructie:

y

Gegeven zijn de vectoren:

SRS

(&3]

1N

De VectorB wordt verschoven zo, dat# 2 = | | J
zijn “staart” aansluit bij de “kop” van ¢ . 7

1 7 s i
Y i

O 1 2 3 o 5

Willem-Jan van der Zanden 10



Leerdoel 1 (Theorie A — pagina 59/62):

Optellen van vectoren met de Kop-staartconstructie:

Gegeven zijn de vectoren:

[l o |

In het plaatje staan ook de vectoren:

~ ~ 4 6
1ia=11.a=1%.| |=
- ~ 2 —2
3 -3
- 2 _ _2
b= _h_ .
(SJ en -b (_3} Zijn

tegengestelde vectoren. Deze hebben dezelfde lengte en een tegengestelde richting.
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Leerdoel 1 (Theorie A — pagina 59/62):

Links staat de somvector a+b . Deze somvector kan ontbonden worden

in de componenten aen b. Dit kan door het tekenen van een parallellogram.

De twee vectoren waaruit de somvector is opgebouwd liggen op de gegeven lijnen.
De rode stippellijnen zijn evenwijdig aan de gegeven lijnen getekend.



Leerdoel 1 (Theorie A — pagina 59/62):

e
<!
-

10

60° 60°

In het rechterplaatje is de vector v ontbonden in twee loodrechte componenten

vV, en v,

Hierdoor ontstaan rechthoekige driehoeken. Dit maakt het mogelijk
om van deze loodrechte componenten de lengte te berekenen.
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Leerdoel 1 (Theorie A — pagina 59/62):

y ¥

600 600

—_—

VX
cos(60°) :%<:> 10-cos(60°)=10-7=5

v,
sin(60°) :% & 10-5in(60°)=10-1+/3 =53

In zijn algemeenheid geldt dus voor een vector die in twee onderling loodrechte
componenten is ontbonden:

‘Vx‘ = M'COS((D) en ‘Vy‘ = M'Sin(@ met ¢ als hoek van de vector.



Leerdoel 2 (Theorie B — pagina 64/65):

Doel:
* Je kunt van een lijn een vectorvoorstelling opstellen bestaande uit een

steunvector en een richtingsvector;
* Je kunt de vectorvoorstelling opstellen van een lijn door een tweetal

gegeven punten;

Uitleg theorie

Oefenen met:
Opgave 13, 14,16 t/m 20



Leerdoel 2 (Theorie B — pagina 64/65):

De lijn k in de figuur hiernaast kan

B(5, 4)

genoteerd worden als: 4
x=2+3leny=3+A

/

" x=2+34 °
| y=3+41

A2, 3)

Je komt van punt A naar punt B

™

door 3 naar rechts te gaan en 1 omhoog ;
te gaan.

Voor A = 0 krijg je punt A(2, 3) Q
Voor A = 1 krijg je punt B(4, 5)

Voor elke waarde van A kom je uit op
een punt op de lijn k.

Dit is de parametervoorstelling van lijn k.

Willem-Jan van der Zanden
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Leerdoel 2 (Theorie B — pagina 64/65):

De lijn k in de figuur hiernaast kan ook
genoteerd worden als:

B(5, 4)

e (HCGHG) |

/

A2, 3)

Y

3
2 3
X—3+ﬂ,j |

™

Dit is de vectorvoorstelling van de lijn. 1

2
De steunvector is (3)

3
De richtingsvector (J

Let op:
5

6
ZJ is ook een richtingsvector van de lijn.

Willem-Jan van der Zanden

4) is ook een steunvector van de lijn, want het punt (5, 4) ligt ook op de lijn k.
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Leerdoel 2 (Theorie B — pagina 64/65):

Algemeen: 4 —
Een vectorvoorstelling van de lijn il
door de punten A en B is gelijk aan: 3 A2, 3)
X - —
k: ( j=a+ﬂ(b—a) 2
Y
L/
0 w 2 3 4 5

Willem-Jan van der Zanden
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Leerdoel 3 (Theorie A — pagina 69/70):

Doel:
* Je kunt de afstand van een punt tot een lijn berekenen.

Uitleg theorie

Oefenen met:
Opgave 22 t/m 28



Leerdoel 3 (Theorie A — pagina 69/70):

Y

Hiernaast is de lijn k:£+5:1 y

a

ofwel k : bx + ay = ab getekend.
Er geldt: OA = |a|, OB = |b| en AB = \/a* + b*

De afstand van O tot lijn kis OC = d(O0, k).

Met behulp van de zijde x hoogte - methode krijg je: 0

d(0,k) - AB=0A - OB
d(0, k) - o + b* = |ab|

ab]

Ja® +b°

d(0, k) =




Leerdoel 3 (Theorie A — pagina 69/70):

Hiernaast is de lijn k : ax + by = ¢ getekend.
[ is een hulplijn evenwijdig aan lijn k door
het punt P. Dus /: ax + by = ax, + by,,

d(P, k) = d(1, k) = |d(0, I) - d(0, k)|

De afstand van punt P(x,, y,) tot de lijn

|ax, + by, —c|

Ja* +b*

k:ax+by=cisd(P, k) =

Willem-Jan van der Zanden 21



Leerdoel 3 (Theorie A — pagina 69/70):

Voorbeeld:

Gegeven is het punt P(5%, 3%2).

Stel vergelijkingen op van de lijnen k die door het punt (6,0) gaan en op afstand V10
van P liggen.

Stap 1:
Stel voor zover mogelijk de vergelijkingen op van de lijnen k.

Er geldt: k:y=ax+b
Omdat (6, 0) op k ligt, geldter 6a + b =0 en dus b = -6a
Voor de lijnen k geldtnu: k: y = ax - 6a < k:ax-y-6a =0

Stap 2:
Bepaal de waarden van a.

ax, +by —c 51g-31_6
Omdatd(A,k):\/1Ois,geldter:| p = lzx/10<:>| 2479 al:\f/10

Ja* + b* Jat+1

Willem-Jan van der Zanden 22



Leerdoel 3 (Theorie A — pagina 69/70):

Voorbeeld:

Gegeven is het punt P(5%, 3%2).

Stel vergelijkingen op van de lijnen k die door het punt (6,0) gaan en op afstand V10
van P liggen.

Stap 2:
Bepaal de waarden van a.

|5%a—3%—6a| :\/TO
va* +1

|-1q—31|=10a%+10

1a*+31a+121=10a" +10

92’ -31a-21=0

39a° —14a-9=0

D=(-14)*-4-39--9=1600
14-40 ) 14+ 40

= :—g\/a: :13

78 78

Willem-Jan van der Zanden 23
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Leerdoel 3 (Theorie A — pagina 69/70):

Voorbeeld:

Gegeven is het punt P(5%, 3%2).

Stel vergelijkingen op van de lijnen k die door het punt (6,0) gaan en op afstand V10
van P liggen.

Stap 3:
Stel de vergelijkingen van de lijnen van k.

In stap 1 heb je vastgesteld: k: y = ax - 6a
Invullen van de oplossingen van a, gevonden in stap 2 geeft:

kj:y=—3x-6-—3 <=k 1y=—3x+2

k,:y=2x-6-2% <=k,:y=2x-4%

13 13



Leerdoel 4 (Theorie B — pagina 71/72):

Doel:

* Je kunt de vergelijking opstellen van een lijn met een gegeven
richtingscoéfficiént die een gegeven cirkel raakt;

* Je kunt de vergelijking opstellen van een lijn die door een gegeven punt
gaat en een gegeven cirkel raakt.

Uitleg theorie

Oefenen met:
Opgave 32 t/m 35



Leerdoel 4 (Theorie B — pagina 71/72):

De afstand van het middelpunt M(a, b) van de cirkel en een punt A op de cirkel
is gelijk aan:

d(A,M)=/(x —a)’ +(y—bY =r

Algemeen:
Een vergelijking van de cirkel kan op de volgende manier geschreven worden:

(x-a)?+ (y-b)?=r?
Dit is een cirkel met middelpunt M(a, b) en straal r.

Stelling van raaklijn aan cirkel:
Een raaklijn aan een cirkel staat

loodrecht op de straal naar het raakpunt.

Als d(M, A) = r dan ligt A op de cirkel.

MA 1 k

In hoofdstuk 8 heb je gerekend met de discriminant-methode
En het feit dat een raaklijn aan een cirkel loodrecht op de straal staat.



Leerdoel 4 (Theorie B — pagina 71/72):

Voorbeeld:
Gegeven is de cirkel c: x* + y> - 4x - 6y - 12 = 0 en het punt A(9,2)
Stel de vergelijking op van de lijnen k, en k, met richtingscoéfficiént 3 die c raken.

Stap 1:
Herschrijf de gegeven vergelijking van de cirkel.

X>+y?-4x-6y-12=0
X>-4x+y*-6y-12=0
(x-2)>°-4+(y-3)>-9-12=0
(x-2)2+(y-3)2=25

De cirkel heeft middelpunt M(2, 3) enr=>5.

Stap 2:
Stel voor zover mogelijk de vergelijking op van de gevraagde lijnen:

kiy=3%x+b<~kux-y+b=0~ k:3x-4y+4b=0
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Leerdoel 4 (Theorie B — pagina 71/72):

Voorbeeld:
Gegeven is de cirkel c: x* + y> - 4x - 6y - 12 = 0 en het punt A(9,2)
Stel de vergelijking op van de lijnen k, en k, met richtingscoéfficiént 3 die c raken.

Stap 3:
Maak gebruik van het gegeven dat de lijnen k; en k, de cirkel c raken.

|ax,, +by, —c|
Na’ +b° B

Met behulp van stap 2 waarin is aangetoond dat geldt: k: 3x - 4y + 4b = 0 volgt nu:

|13-2—4-3+4b|

[o+16

|4b—6|=25

4b-6=25v4b—-6=25

4b=31v4b=-19

Dit geeft de lijnen k;:3x-4y+31=0enk,:3x-4y-19=0

Omdat d(M, k) =r is, geldt er: 5

5
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Leerdoel 5 (Theorie A — pagina 75/76):

Doel:

* Je kunt het inproduct van twee vectoren berekenen;

* Je kunt de hoek tussen twee vectoren berekenen,;

* Je kunt de hoek tussen twee snijdende lijnen berekenen.

Uitleg theorie

Oefenen met:
Opgave 37 t/m 42



Leerdoel 5 (Theorie A — pagina 75/76):

Algemeen:
De hoek ¢ tussen de twee vectoren kan berekend

worden met behulp van de cosinusregel in
driehoek OAB.

AB? =|a | +|b|F -2|d|-|b|-cos(¢)

Deze regel valt te herleiden tot:
|G|* +|b|* —AB’
2|al-|b|

cos(g) =

Je mag nu aannemen dat geldt:

b.+a.b a-b

y

cos(¢)=cos(£(d,b)) = %

X y
lal-|b|  |al-|b]

De teller is hierbij het inproduct van de vectoren a :(

<

B(b,, b))

Ala,.a)




Leerdoel 5 (Theorie A — pagina 75/76):

Voorbeeld 1:
Bereken de hoek tussen de twee vectoren in
het plaatje rechts. y
a-b
cos(/(a, b)) = =
lal-|b| 1

i-b=ab,+ab =2--1+1-1=-1

|d|=V22+12 =5 en |b|=4/(-1)* +12 =2

cos(Z(a, b))

fﬁv’_

Uitrekenen met behulp van de GR (cos) geeft als antwoord 108,4°.

Willem-Jan van der Zanden
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Leerdoel 5 (Theorie A — pagina 75/76):

Algemeen:
De hoek ¢ tussen de twee snijdende lijnen

kan als volgt berekend worden:
7y

!
|7 ||

BEHER
+A en [:
3 3

Bereken /(k,I)

2) (-3
3)\1) [2--3+3-1 3

== =

Hieruit volgt A(k,[)=74,7°

cos(ZL(k,I))=cos(L(r,,r)) =

Voorbeeld 2:

X
Gegeven zijn de lijnen k:[ j
y

cos(L(k,1))=

Willem-Jan van der Zanden

32



Leerdoel 6 (Theorie B — pagina 79/80):

Doel:

* Je weet wanneer twee vectoren loodrecht op elkaar staan;

* Je weet wat een normaalvector van een lijn is;

* Bij het opstellen van de vergelijking van een lijn of de vectorvoorstelling
van een lijn kun je gebruik maken van de normaalvector.

Uitleg theorie

Oefenen met:
Opgave 45 t/m 52



Leerdoel 6 (Theorie B — pagina 79/80):

Algemeen:

De hoek ¢ tussen de twee vectoren kan berekend worden met behulp van de
cosinusregel in driehoek OAB.

—

- ab +ab a-b

cos(p)=cos(/(a,b))=—"—"2>=——
lal-lb] |al-|b]

d-b=0 geeft cos(£(d,b))=0 endus Z(a,b)=90°

Als het bovenstaande geldt, staan de twee vectoren loodrecht op elkaar.



Leerdoel 6 (Theorie B — pagina 79/80):

De vector L 1 ] staat loodrecht op de vector (pj :

P
Dit volgt uit het plaatje hiernaast.

q

De vector L 1 ] is de normaalvector.
—-p

Een normaalvector van een lijn is een vector die
loodrecht op een lijn staat.

Een normaalvector 1,van de lijn L:ax + by = cis n, =

¥

J




Leerdoel 6 (Theorie B — pagina 79/80):

Voorbee?d 1: ) X 2 4
Gegeven is de lijn k: = + A
y 3 5

Stel de vergelijking op van kin de vorm ax + by = ¢

= . 5

k:5x-4y=c

Het punt (2, 3) ligt op de lijn k. Invullen hiervan geeft:
c=5-2-4-3=-2.

De gevraagde vergelijking is dus k: 5x - 4y = 2



Leerdoel 6 (Theorie B — pagina 79/80):

Voorbeeld 2:
Gegevenis delijnl: 3x -7y =8

Stel een vectorvoorstelling op van .

- 3 L (7
Jpn

(5,1) ligt op I en dit geeft s = (i]

o I'X—5+ 7
Hieruit volgt -y 11 H 3

Let op:
Als steunvector kun je elk punt van I gebruiken. Gebruik bij voorkeur een punt

met gehele coordinatoren.



Leerdoel 6 (Theorie B — pagina 79/80):

Voorbeeld 3: X y) 4
Gegeven zijn de lijnen k: = + A enl:3x-7y=8
y 3 5

Bereken de coordinaten van het snijpunt S van deze lijnen.
Invullenvanx=2 +4Aeny =3+ 51in 3x - 7y = 8 geeft:
3(2+4A)-7(3+51)=8

6+121-21-35A=8

-231 =23

A=-1

A=-1lgeeftx=2+4--leny=3+5--1=-2
Het snijpuntis S(-2, -2).

Willem-Jan van der Zanden
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Leerdoel 7 (Theorie A — pagina 83/84):

Doel:
* Je kunt de coordinaten van een punt berekenen met behulp van vectoren.

Uitleg theorie

Oefenen met:
Opgave 54 t/m 61



Leerdoel 7 (Theorie A — pagina 83/84):

In het plaatje hiernaast is de vector y
-5 | ] [ A&
. % i _
a—(gj getekend. =81 | [,
: 2
Als de vector 90° naar rechts gedraaid | A e
R 3 -5-4-3{—2-1 1 2 3 4 5
(met de klok mee) wordt ontstaat de vector a, = . \\ ‘ |
-2
=g
Als de vector 90° naar links gedraaid al | / I
a s

(-3
(tegen de klok in) wordt ontstaat de vector a, = (_ 5]

Algemeen:

Ql

p ~ q
= (qj rechtsom draaien over 90° geeft 4 :( j

a= (Zj linksom draaien over 90° geeft a, = -

Willem-Jan van der Zanden
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Leerdoel 7 (Theorie A — pagina 83/84):

y

Voorbeeld 1:

Bereken de coordinaten van hoekpunt C van vierkant
ABCD met behulp van vectoren.

Ergeldt: ¢=b+BC=b+AD=b+AB,

B _ 7 A3, 2)
3

0 X

. -1
AB=b—q= / _ 3 — 4 en dus geldt: ABL=( ]
3) (2) \1 4
- — (7 -1 6
c=b+AB, =| |+ =
3 4 7

De coordinaten van hoekpunt C zijn: C(6, 7)

B(7, 3)
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Leerdoel 7 (Theorie A — pagina 83/84):

Voorbeeld 2:

Getekend is het vierkant ABCD met A(1, -2) en C(5, 8).
Bereken de coordinaten van B. =

Er geldt: B=E+FB=E+AMR

Ci(5, 8)

-

_ = = 3 1 2 — 5 y
AM=m—a= — — er geldt: AMR:

3 -2 5 -2
- — 3 5 8 R
b=m+AM,=| |+ =

3 -2 1

De coordinaten van hoekpunt B zijn: B(8, 1)

i %(a+6)—%[(_12]+@j‘%@_@ N

All, -2)

C(5, 8)

Willem-Jan van der Zanden
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Leerdoel 8 (Theorie B — pagina 87):

Doel:
* Je kunt de coordinaten van een punt berekenen met behulp van vectoren
en hierbij indien nodig gebruik maken van de stelling van Van Aubel.

Uitleg theorie

Oefenen met:
Opgave 63 t/m 66



Leerdoel 8 (Theorie B - pagina 87):

Voorbeeld 1:

Getekend is de vierkant OABC met A(8, 0), B(5, 7) en
C(2,5). Op elk van de zijden is een gelijkbenige
rechthoekige driehoek getekend. R
Bereken de coordinaten van punt P.

y

C@, 5)

B(5, 7)

We noemen met midden van lijnstuk AB, punt M.

Ergeldt: p=m+MP=1(a+b)+AM, =1(a+b)+14B,

S _ (7
AB:b—a: 5 — 8 — 3 ergeldt: ABR: ]
7 0 7 3
~ 8 5 7 20
p:%mb)%AB’?:%(o]{J}%(:’»j:%(lo :[

De coordinaten van punt P zijn: P(10, 5)

Willem-Jan van der Zanden
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Leerdoel 8 (Theorie B - pagina 87):

Voorbeeld 1:

Getekend is de vierkant OABC met A(8, 0), B(5, 7) en
C(2,5). Op elk van de zijden is een gelijkbenige
rechthoekige driehoek getekend.

Op dezelfde manier zijn nu te berekenen:

Q(2%2, 7'42), R(-1%2, 3%2) en S(4, -4)

In het plaatje rechts is de stelling van Aubel
weergegeven:

Er geldt: PR | QSen PR =QS

-

-

A\

\
\

R e

//

-~

>




Leerdoel 8 (Theorie B - pagina 87):

Voorbeeld 2 (Opgave 63):

Gegeven zijn de gelijkbenige rechthoekige
driehoeken OAB en OCD.

Bewijs dat AC = BD en AC | BD.

— - - (b a b—a
Ergeldt: AC=c—a= — = Cb, c)
C 0 C

d=c, (cj
en: =C, =
b
D
0

Vanwege de gelijkbenigheid van driehoek OAB geldt B(0, a) en dus b=

w-a-b-(F o,

Hieruit volgt dat AC = BD en AC | BD.

a
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Leerdoel 9 (Theorie A — pagina 93):

Doel:

* Je weet hoe de baan van een punt beschreven kan worden door
bewegingsvergelijkingen;

* Je weet dat de bewegingsvergelijkingen samen een parametervoorstelling
van de baan vormen;

* Je kunt de kromme die bij een parametervoorstelling hoort plotten op je
GR;

* Je kunt de plaatsvector, snelheidsvector en baansnelheid van een punt
opstellen en hier berekeningen mee uitvoeren.

Uitleg theorie

Oefenen met:
Opgave 73 t/m 76



Leerdoel 9 (Theorie A — pagina 93):

Voorbeeld 1:
De baan van een punt P (parameterkromme) is gegeven door de
_ 42 _
parametervoorstelling x(t)=t" -4t
y(t)=2t-6
¢ ]2 1o 1 |2 13 J4 |5 16
g 10 -8 -6 4 -2 0 2 4 6

Als je in de beide bewegingsvergelijkingen voor t de waarde 1 invult, krijg je
de bijbehorende uitkomsten voor x en y. Op deze manier ontstaat de bovenstaande
tabel.
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Leerdoel 9 (Theorie A — pagina 93):

Voorbeeld 1:
. .. . b 1 -‘T ) A ) 1 [ ) =211 0 0
De kromme die bij deze parametervoorstelling hoort, ElEAEE - 1
i CLASSIC
2 114yl SCI EHG
x(t)=t" -4t T3] 0123456789
kun je plotten op je GR: HIHI DEGREE
y(t):Zt—6 FUNCTION POLAR SEQ
HICK NS THICH THIH DOT-THIN
S QUENTIAL (IR
*ai! a+bi re~(ei)
HORIZOMTAL GRAPH-TABLE

Stap 1: FRACTION TYPE:[YT] Uned
ANSHERS:CIED] DEC FRAC-APPROX

Kies in het MODE menu op de derde regel RADIAN  GOTO2HDFORMAT GRAPH:[TH = YES
STATDIAGNOSTICS:[[Ed ON

i STATHIZARDS: lg] OFF
en op de vierde regel PAR. Al
MORHAL FLOAT AUTO REAL RADIAM HFP n

Plotl Plot2 Plot3
2
EINX1r BT 4T

Y171 B2T-6
Stap 2: ENXzT=
Vul bij Y= de parametervoorstelling in. I\ET =
T —
Yar=
INX4T =

Yar



Leerdoel 9 (Theorie A - pagina 93):

Voorbeeld 1:
De kromme die bij deze parametervoorstelling hoort,

x(t)=t" -4t
y(t)=2t-6

kun je plotten op je GR: {

Stap 3:
Kies WINDOW en vul de volgende waarden in:

Tmin=-2 | Tmax=6
Xmin =-5|Xmax=15| Ymin=-10 | Ymax =10

Stap 4:
Kies ZOOM | ZOOM | 5: ZSquare |[ENTER

Let op:
Je hebt de parametervoorstelling nu geplot voor

waarden van t van -2 tot en met 6.
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Leerdoel 9 (Theorie A — pagina 93):

Y
In het plaatje hiernaast is de vector r(t) v(t)

getekend, die vanuit O het punt P
aanwijst. Dit is de plaatsvector van P.

Bij de plaatsvector r(t)= (X(t)j /

y(t)
van een punt P hoort de snelheidsvector

"(t

v(t)= (X'( )j . De snelheidsvector is een O
y'(t)

richtingsvector van de raaklijn aan de baan op het tijdstip t.

De lengte van de snelheidsvector is de baansnelheid van P op het tijdstip t.

De baansnelheid van P is te berekenen met: |v(t)= \/(x'(t))2 +(y'(0))



Leerdoel 9 (Theorie A — pagina 93):

Voorbeeld 2:
De baan van een punt P is gegeven door de

x(t)=t>—4t
y(t)=2t-6

parametervoorstelling {

Bereken de coordinaten van het punt van de baan waarin de raaklijn evenwijdig
aan de y-as is.

x(t) =t? -4t X (t)=2t-4

y(t)=2t-6 y(t)=2
Evenwijdig aan de y-as betekent x’(t) = 0 en )/'(t) # 0.
Oplossen van 2t - 4 = 0 geeft ¢ = 2.

Willem-Jan van der Zanden
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Leerdoel 9 (Theorie A — pagina 93):

Voorbeeld 3:
De baan van een punt P is gegeven door de

x(t)=t>—4t
y(t)=2t-6

parametervoorstelling {

Stel een vergelijking op van de lijn k die de baan van P raakt in het punt met ¢ = 3.

. (x'(3)) (6-4) (2 - 2
T = y3)) L2 )72 en dus nk:[—Zj

Hieruit volgt: k: 2x - 2y = c.
Bij t = 3 volgt uit de tabel het punt (-3, 0).
Dit invullen in de vergelijking van k geeft: 2x - 2y = -6.

Willem-Jan van der Zanden
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Leerdoel 10 (Theorie B — pagina 97):

Doel:
* Je kunt de plaatsvector, versnellingsvector en baanversnelling opstellen en
hier berekeningen mee uitvoeren.

Uitleg theorie

Oefenen met:
Opgave 80, 82, 83



Leerdoel 10 (Theorie B — pagina 97):

e AR R as

In het plaatje hiernaast zijn de snelheids- ntbonden
vector v(t) en de versnellingsvector a(t) ra (7)

op tijdstip t getekend. De lengte van de A
vector a (t) heeft te maken met de kromming
van de baan. De lengte van de vector a,(t)
geeft de grootte van de baanversnelling van
punt P.

—

a b(t)

Bij de plaatsvector r(t)= (X(t)j
van een punt P hoort de snelheidsvector V(t)= (y'(t)j

. - X”(t)
en de versnellingsvector a(t)=|
yU(t)

v(t)-a(t)

V)

en de baanversnelling a,(t)=



Leerdoel 10 (Theorie B — pagina 97):

x(t)=t*-1

Voorbeeld:
y(t)=21t"-2¢

De bewegingsvergelijkingen van een punt P zijn gegeven door

Druk de baanversnelling a,(t) uitin t.

Er geldt: r(t)= -1 n v(t)= = n d(t)= ‘
ge ' r( )_ %t4—2t e V()_ t3—2 e 3t2

2t 2
v(e)-at) \£8-2)\3t°)  3t°-6t"+4t

p)=—02 = =7
%) V) J@ReP (-2 AR+t -4t +4
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