Hoofdstuk 11: Kegelsneden

11.1 De parabool

Opgave 1:

P

Ll

\ )

Opgave 2:
a  d(P,F)=yx*+(y-1p)?
d(P,l)=y+3p

Ji+(r-1p) =y+ip
X +(y-3p)°=0+3p)°
Xy —py+ipt =y tpy+ip’t
x? =2py
b. Een parabool met brandpunt (-3 p,0) enrichtlijn /:x =4 p. Dit is een liggende
parabool met de opening naar links.

Opgave 3:

a ip=6dusp=12
y? = 24x

b. —3p=8dus p=-16
y% =-32x

C. 2p=-4dusp=-8
x? =-16y

d ip=3dusp=6
x? =12y

Opgave 4:

a x=2pl* A y=2pi
y2=(2pAl)* =4p°A1°=2p-2pA°=2px
dus y? = 2px
b. x=61> A y=64
% =(61)* =361°=6-61°=6x
dus y® = 6x
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c. Ii y*=-x

y=2Adan x=-y*=-12

dusx=-1%> A y=21
I: y=41x?

x=Adan y=122

dusx=2 A y=1iA?
l:y=2x*+5

x=Adan y=21%+5

dusx=1 A y=21%5

Opgave S:
a

b. y?=x —B8 , (y-6)?=x-5
C. p,: yi=-2x LG9, (3-6)2=-2(x-5)
py: x2=8y 9%, (x-5)?=-3(y-6)
ps xP=-4y 89,5 (x-5)?=—4(y-6)
d. y*=x heeftastop (0,0) , brandpunt (£,0) enrichtlijn x=-2

(y —6)® = x — 5 ontstaat uit y* = x door T'(5,6)
dustop (5,6) , brandpunt (54,6) enrichtlijn x =42
e p,: y°=-2x heefttop (0,0) , brandpunt (-,0) enrichtlijn x =1
dus (y - 6)® = —2(x —5) heeft top (5,6) , brandpunt (44,6) enrichtlijn x =51
ps: x° =3y heefttop (0,0) , brandpunt (0,2) enrichtlijn y =2
dus (x—5)? = 3(y — 6) heeft top (5,6) , brandpunt (5,62) enrichtlijn y =52
p.: x°=-4y heefttop (0,0) , brandpunt (0,-1) enrichtlijn y =1
dus (x —5)* = -4(y — 6) heeft top (5,6) , brandpunt (5,5) enrichtlijn y =7

Opgave 6:
a y*+10y=4x-1

(y+5)2-25=4x-1

(y+5)% =4x+24

(y+5)* =4(x+6)

y® =4x top (0,0) F(10) [: x=-1 & y=0
T'(-6-5) dus top (-6,-5) F(-5-5) [: x=-7 @& y=-5
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b. x*-6x=2y-3
(x-3)?-9=2y-3

(x—3)?=2y+6

(x-3*=2(y+3

x? =2y top (0,0) F(0,1) l: y=—%3 ax=0

T7(3-3) top (3-3) F(3-2%) l: y=-3} as x=3
Cc. y*+5x+4y=1

(y+2)°-4=-5x+1

(y+2)>=-5x+5

(y+2)?*=-5(x-1

y? = -bx top (0,0 F(-11,00 [/: x=1% as y=0

T(1,-2) top (1L-2) F(-1,-2) [: x=2% @& y=-2
d y=-1ix>+3x-6

1x*-3x=-y-6

x?-12x=-4y-24

(x—6)*-36=-4y-24

(x—6)>=—-4y+12

(x-6)* =-4ry-3

x? =-4y top (0,0) F(0,-1) [0 y=1 as. x=0

7(6,3) top (6,3) F(6,2) [: y=4 as. x=6
Opgave 7:
a y>=2px F($p.0) I x==3p

T(a,b) F(tp+a,b) 1 x==%p+a
b. y=ax’+bx+c

ax’*+bx=y—-c

xP4byx=1y-<

(x+3)’ —ty=ty-=

(x+2) 2 =ty+Lt5-<

(x+%2=%(y+2—z—c)

(x+2)" =2 (y+252)

dsx*=1ydan F=(0,2 [ y=—%

T(-4;=250%)  F= (4 =50 = (4, 25%)

/" y:_T];l_bZZ:aczflfb:;4ac

Opgave 8:
a y2 +ay=ax+a2

(y+ia)*-ia® =ax+a’
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(y+ia)® =ax+1ia®

(y+ia)? =a(x+1%a)

as y? =ax dantop (0,0) en F(%a,0)

T(-1%a,—%a) dustop (-11a,—1a) en F(-a,—%a)
b. (-a)®+(-1a)®* =10

a’*+1a® =10

1%a2 =10

4x% = 6x
4x® —6x=0
4x(x-13)=0
x=0 v x=11
y=0 v y=3
(00) en (14,3

b. (2x-1)%=6x
4x® —4x +1=6x
4x*-10x+1=0
D =100-16 = 84 > 0 dus twee snijpunten

c. (2x+3)%*=6x
4x? +3x+2 =6x
4x* -3x+2=0

D=9-4-4.2 =0 dus 1 oplossing, dus het is een raakpunt

Opgave 10:

b y:@

c y:@:(sx)z
dy | 1 1 3 3
—=2(6x) 2:6=3-(bx) 2 =—=—
dx 2( ) ( ) \/a y
rc:d—df{]ng—§=2
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Opgave 11:

a  —8abp =—4p? links en rechts delen door —4p levert

2ab=p
je mag delen door p omdat p =0

b. as a =0 hebjete maken met een horizontale lijn en dat kan geen raaklijn worden aan de

parabool.

Opgave 12:

a asy,<0danligt40op y=—/2px

Lt S Pl Y
dx  2,2px N2px Y
dusk: y-y,=7-(x—x,)

y=1-(x-x,)+y,
voy=p-x)+y,’
yyoy=px—px,+y,°
Y4y =DpX—px, +2px,
Y4y =px+px,

b. y,=0 geeft x, =0 dus 4(0,0)
ditgeeft: O-y=p-x+p-0

dus x = 0 alsvergdlijking van de raaklijn en dat klopt, want x = 0 isderaaklijnin de

top (0,0) van de parabool y? = 2px

Opgave 13:
a a=1enp=4

k: y=%x+i

2-3
k: y=%+x+8
b. —6y=4x+4-43
-6y =4x+18
y=—%2x-3
Cc. rakliinm: 4y=4x+4-2
4y =4x+8
-x+y=2
normaa n: x+ y=c door (2,4)
xX+y=6
Opgave 14:

a k: y,y=px+p-x,
snijpunt x-asdus y =0
pxz+p-x,=0
plxy +x,)=0

Xp ==X,
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ki p-x=y, y=-p-x,

nrg =

— V4
ri=

p

l- yA.x+p-y=C dOOI’ (xAlyA)
Vi X+tpy=x,y,+p-y,
snijpunt x-as dus y =0

Vi X=XVt DP Yy

Xe=X,+tp
b. B(-x,,0) en C(x,+ p,0)
BC = |2xA +p|
Opgave 15:
yi=2px  F(Gp0)  I: x=-3%p
B(_%p’yA)

raaklijninpunt4: y,-y=p-x+p-x,
m is de middelloodlijn van BF

VBr = =n,
— V4

M is het midden van BF dus M = (0,3 y,)
m:. p-x-y,-y=c door (0,5y,)
px—y,y=—%y.
PX=y,y==32px,
P X=yy=-pox,
p-x+p-x,=y,-y endaisderaaklijnin punt 4

Opgave 16:

a c: (x—x,)+(-y,)=r°
craakt dex-asdus y =0 en x =x,,
dus yM2 =r?
¢ door (0,2) dus x,,° +(2-y, ) =r°
X+ 2=y =y
X, +4=4y, +y, =y
x, +4-4y, =0

2

2

—4yy =—4-xy

Yu :%XMZ"']-

dus voor alle middelpunten geldt: y =1x? +1
b. c: (x—x,) +(y-yy,) =1
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craaktdex-asdus y=0en x=x,,

dus y,,° = r?

c door (34) dus (3—x,,)° +(4—-y, ) =r°
(3_XM)2+(4_yM)2 :yM2

(xM _3)2 +16_8yM +yM2 =VYu
(xM _3)2 :8yM -16

(xM _3)2 :8(yM _2)

dus de middel punten liggen op de parabool (x —3)? =8(y —2)

2

Opgave 17:
a k: 4-y=1.x+1-8 dus x—-4y=-8

[ =2-y=1-x+1-2 dus x+2y=-2
x—4y=-8
xX+2y=-2 -

-6y =-6

y=1

x=-4
dus P(-4,)

C. AB: y-4=-3(x-8)
y=1(x-8)+4
y=x—-4

d P(-41) dusl-y=x-4

dus y=x-4

Opgave 18:

a.  kraakt de parabool y* =2px inhetpunt A(x,,y,) dusk: y,-y=px+px,
lijn k& gaat door het punt P(x,,y,) dus y,y, = px, + px,
[ raakt de parabool y* =2px inhet punt B(x,,v,) dusl: y,-y= px+ px,
lijn / gaat door het punt P(x,,y,) dus y,v, = px, + px,
punt 4 ligtopdelijn y,-y=p-x+p-x,
punt Bligtopdelijn y,-y=p-x+p-x,
dus A4B: y,-y=p-x+p-x, iseenvergeijking van de poollijnvan P(x,,y,)

b. depoollijnvan O(x,,y,) ten opzichte van de parabool y? = 2px isdelijn
Yo Y=Dp-X+p-X,
trandatie over (x,,y,) geeft: depoollijnvan Q'(x, +x;,y, +y,) ten opzichtevan
de parabool (y—y;)* =2p(x—x;) isdelijn y, - (y=y;)=p-(x=x;)+p-x,
Q' =P(xp,yp) Qeeft x, +x; =x, €Ny, +y, =y,
dus Xo=Xp—Xp €N Yy =YVp—Vr
dus de poollijn van P(x,,y,) ten opzichte van de parabool (y - y,)* =2p(x—x,) is
delijn (yP _yT)(y_yT) = p(x_xr)+p(xp _xT)
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Opgave 19:
a depoollijnvan 4(-4,~1) ten opzichte van de parabool y* =1x isdelijn:
~ly=ix+i-4
dus -3y =%x-1
dus sx=-3y+1
dus x=-2y+4
de snijpunten van de poollijn met de parabool zijn:

y:=3(-2y+4)

yr=—y+2

y*+y-2=0

(r+2)(y-)=0

y=-2 v y=1

x=8 x=2

raaklijnin (21) iss1-y=4x+1-2dus y=3x+2

raaklijnin (8,-2) is: —2-y=2x+1.-8dus y=—4x-1
b. depoollijnvan B(13,1) ten opzichte van de parabool y* = —2x isdelijn:

l.y=-—x-1.14

dus y=—-x-11

de snijpunten van de poollijn met de parabool zijn:

(—x-11)% =-2x

x?+3x+2%=-2x

x*+5x+21=0

(x+43)(x+3)=0

x=—4% v x=-1

y=3 y=-1

raaklijnin (-44,3) is: 3- y=—x+-1--4% dus x+3y =43

raaklijnin (-3,-1) is -1 y=-x+-1-—2 dusx—-y=1
c. y*-2y=3x-10

(y-1D*-1=3x-10

(y-D*=3x-9

(y-D*=3(x-3)

de poollijn van C(0,1) ten opzichte van de parabool is:

1-D(y-)=13(x-3)+13(0-3)

dus 0=13x-43-43

-12x=-9
x=6

de snijpunten van de poollijn met de parabool zijn:

(y-D*=3(6-3)

(y-D*=9

y=-1=3 v y-1=-3
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y=4 v y=-2

raaklijnin (6,4) is: (4-)(y-1) =13(x-3)+13(6-3)
(y-D=1x-41+41
3y-3=13x
3y=13x+3
y=3x+1

raaklijnin (6,-2) is: (-2-D(y-1) =11 (x-3)+11(6-93)
-3(y-)=1ix-41+43
-3y+3=13x
-3y=13x-3
y=—3x+1

Opgave 20:
a a=len p=2dus

k: y-2=1-(x-3)+%
y—-2=x-3+1
y=x
b. I: (4-2)(y-2)=2(x-3)+2-(4-3)
20y-2)=2x—-6+2
2y-4=2x-4
2y =2x
y=x
c. raaklijnmin (31,1) aan de parabool is:
m: (1-2)(y-2)=2(x-3)+2(3:-3)
- y-2)=2x-6+7%
-y+2=2x-51
-2x—-y=-7%
2x+y=73

- 2 - 1
Nm = dUS nn, =
o=y

n: x—2y=c door (3%1])
x-2y=1%

Opgave 21:
a y=-x+3vermenigvuldiging met —2 geeft —2y =2x-6

b. y?>=4x dus p=2
dus de poollijn heeft vergelijking y,y = 2x + 2x,
dus y, =-2 en x, =-3
dus P(-3-2)
C. 4x-7y=8
—-7y=-4x+8
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31y=2x-4
Yo :3% en 2)CQ =—4 dus X =-2
dus O(-2,3%)

Opgave 22:
a 4y® =9
y?=21x
k: 2y=3x+2--31
3V =X %
10y =18x-63
18x-10y =63

b. depooallijnvan (-2,2) ten opzichte van y? = 2%x is:
Sy=2x+2--2
6y =9x-18
y=11x-3
de snijpunten van de poollijn met de parabool zijn:
1ix-3)*=21ix
21x?-9x+9=21x
21x?-113x+9=0
9x* - 45x+36=0

x*=Bx+4=0
(x-D(x-4)=0
x=1 v x=4
y=-1 »=3
raklijnin (L-13) iss -13y=2x+3-1
gx+13y=-%
3x+4y=-3
raaklijnin (4,3) is: 3y=2x+2-4
3x-3y=-4%
3x-8y=-12

C. 9x+24y=45
24y =-9x+45
—3y=3x-%
Ye=-3en3x. =—L dus x, =-5
dus C(-5,-3)

Opgave 23:
de poollijn van P(-2,2) ten opzichte van de parabool y? = 2p(x —a) isdelijn k met:
k: 2y=p(x—a)+ p(-2-a)

2y=px—ap-2p—ap

2y =px—2ap—2p
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I: 3x+y=12

y=-3x+12
2y =-6x+24
dus p=-6en—-2ap—-2p=24
12a+12=24
124 =12
a=1
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