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15.4 Lissajous-figuren.

Opgave 46:
a. 2sin)( 2
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4
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4
1  x
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1

4
1  y
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1t krijg je het punt )1,2( 2

1

b. 00sin0  xt
00sin y

1sin 2
1

2
1   xt

0sin  y
c.

t 0 4
1 2

1 4
3  4

11 2
11 4

31 2

x 0 22
1 1 22

1 0 22
1 1 22

1 0
y 0 1 0 1 0 1 0 1 0

d.

Opgave 47:
a. er is 1 punt met 1x en 1 punt met 1x en de grafiek snijdt de evenwichts-as 2 keer

er zijn 4 punten met 1y en 4 punten met 1y en de grafiek snijdt de evenwichts-as
8 keer

b. 82  ba
c. 123  ba

Opgave 48:
2c

Opgave 49:
52  ba

Opgave 50:
a. 32  ba
b. snijpunt x -as:  2110 5
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Opgave 51:
a.

b.

c. 2 keer doorlopen

d. ],[ 2
1

2
1 

Opgave 52:
a. 5c
b. op ]1,[ 2

1
2
1  loopt de grafiek van rechts naar links

op ],[ 2
1

2
1  loopt de grafiek van links naar rechts

Opgave 53:
a. 0y dus 02sin t

 kt 02
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10  kt
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0x dus 0)sin( 6
1  t
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1
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1B

1y dus 12sin t
 22 2

1  kt
  kt 4

1

)1,1(sin)1,(sin 12
1
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1  HC

1y dus 12sin t
 212 2

1  kt
  kt 4

3

)1,1(sin)1,(sin 12
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7   KF
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1x dus 1)sin( 6
1  t

 22
1

6
1  kt

 23
2  kt

)3,1( 2
1E

1x dus 1)sin( 6
1  t

 21 2
1

6
1  kt

 21 3
2  kt

)3,1( 2
1J

b. 2
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1 )sin(  t
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c. )sin(2sin 6
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Opgave 54:
3a

0)sin( 4
3  byB 

  bb 4
3

4
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4
3  bb
4

3b levert de gespiegelde grafiek op dus alleen  24
1  kb

Opgave 55:
a. 02sin  tx
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Opgave 56:

a.



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)sin(cos 2
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Opgave 57:
Door )1,0(  dus q 01

dus 1q
Door )1,1( dus 11  p

dus 2p

Opgave 58:
 4

1
4
1

4
1 sincoscossin)sin(  tttx
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tt cossin2
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Opgave 59:
a.

de keerpunten zijn )1,2( en )1,2(
b. baxy  2 door )1,0( 

dus 1b
12  axy door )1,2(

141  a
24  a

2
1a

1: 2
2
1  xyK

1sin21)sin2(1 22
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1sin2)sin21(2cos0sin2coscos2sin)2sin( 22
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2
1

2
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dus 11sin2 2
2
12  xty
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Opgave 60:
a.

b. 2
1sin2sin  tt

2
1

21 sin2sin  xyxy intersect geeft 96,431,3  xx
dus 96,431,3  tt

31,3t geeft )33,0;17,0(
96,4t geeft )47,0;97,0( 

c. ttxx 4242 sin4sin444 
)sin1(sin4 22 tt 

tt 22 cossin4 
ttttty 22222 cossin4)cossin2()2(sin 

42222 44cossin4 xxtty 

Opgave 61:
a.

de keerpunten zijn )1,1( en )1,1( 
b. ttxx 33 sin4sin343 

)2sin(3sin ttty 
tttt sin2coscos2sin 

ttttt sin)sin21(coscossin2 2 
tttt 32 sin2sincossin2 

tttt 32 sin2sin)sin1(sin2 
tttt 33 sin2sinsin2sin2 

tt 3sin4sin3 
343 xx 

Opgave 62:
a.
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b. bxaxy  3 door )1,2( en )1,1(  dus











2
1

1
281
ba
ba








ba
ba
222
281

a63 

2
1a

2
11b

2c en 2d
xxyK 2

13
2
1 1: 

ttttxx cos3cos4cos21)cos2(1 3
2
13

2
1

2
13

2
1 

)2cos(3cos ttty 
tttt sin2sincos2cos 

ttttt sincossin2cos)1cos2( 2 
tttt cossin2coscos2 23 

tttt cos)cos1(2coscos2 23 
tttt 33 cos2cos2coscos2 

tt cos3cos4 3 
xx 2

13
2
1 1


