Cyclisch rekenen
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Volgens sommige theorieën worden mensen niet alleen beïnvloed door ritmes van dag en nacht, zomer en winter maar ook door diverse bioritmen met periodes van ruwweg drie tot vijf weken. Meestal onderscheidt men

· Lichamelijke cyclus van 23 dagen

· Emotionele cyclus van 28 dagen

· Intellectuele cyclus van 33 dagen

We accepteren voorlopig maar kritiekloos dat dit allemaal klopt

De cycli starten allemaal op de dag van je geboorte, maar lopen doordat ze niet allemaal even lang duren al snel uit de pas. Soms liggen de toppen echter dicht bij elkaar (zoals in de figuur hierboven). Zo’n iemand beleeft dan een echte toptijd. Het kan natuurlijk ook zijn dat alle dalen samenvallen..

Hierboven zie je de grafieken voor iemand die geboren is op 10 februari 1992 voor de maand januari 2008. 

1. Ga na dat de periode van de lichamelijke cyclus inderdaad 23 dagen is

2. Hoe kun je zien dat de periode van de intellectuele cyclus (ongeveer) 33 dagen is ?

3. Bepaal de periode van de intuïtieve cyclus

De periodes verschillen, maar de vorm van de grafieken die horen bij de diverse bioritmen zijn wezenlijk het zelfde. Ze worden wel sinus-krommen, of sinusoïden genoemd. Je komt ze ‘overal’ tegen, bij geluidsgolven, het ademen, de eb en vloed beweging, de lengte van de dagen, en nog veel meer.

Laten we zo’n sinuskromme eens goed bekijken: Voor het gemak hebben we de tijd in 12 gelijke stukken verdeeld.
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4. Laat zien dat de gunstige en de ongunstige tijd ieder een derde uitmaken van de cyclus.

5. We gaan ervan uit dat een cyclus begint op hoogte 0 (Zie de grafiek hierboven) Iemand staat vandaag aan het begin van zijn lichamelijke cyclus. Na hoeveel dagen (ongeveer) is hij/zij top ?

6. Iemand anders staat vandaag aan het begin van de emotionele cyclus. Wanneer begint de gunstige periode ?

7. Wanneer begint de ongunstige periode voor iemand die vandaag intellectueel top is?

Het rekenen op korte termijn is niet zo moeilijk, maar hoe bereken je hoe je ervoor staat op bijv 23 mei 2011 (als je vermoedelijk eindexamen doet). ?

8. Ga na hoe je zo’n berekening zou aanpakken.

Een probleem bij dit soort berekeningen is dat we te maken hebben met diverse cycli , de bioritmen, de maanden en de jaren. Daarbij komt nog dat de lengte van de maanden varieert, en die van de jaren ook nog enigszins (schrikkeljaren). Het is misschien goed om eenvoudig te beginnen:

9. Iemand heeft op vrijdag een emotioneel dieptepunt. Laat zien dat zowel de hoogtepunten als de dieptepunten altijd op een vrijdag zullen vallen

10. Iemand heeft een lichamelijk topdag op zondag. Op welke dag van de week valt de volgende topdag ?

11. Laat zien dat de intellectuele cyclus elke keer twee dagen ‘opschuift’. Welke richting ?

12. Laat zien dat bij de lichamelijke en intellectuele cyclus altijd alle dagen van de week aan bod komen als topdag (of als ‘dipdag’ )

Maanden van ongelijke lengte zijn vervelend om mee te rekenen. We maken (zoals vaker in de wiskunde) de zaak wat mooier en makkelijker. We doen voorlopig of een jaar bestaat uit 12 maanden van elke 30 dagen. (In het pre-computertijdperk werd dit bijv ook door banken gehanteerd). Om verwarring te voorkomen noemen onze mooie modelmaanden: mmaanden.

Een model jaar van 360 dagen noemen we een mjaar.

13. De eerste dag van 2008 valt op een dinsdag . Hoe is dat volgende mmaand ?

14. Op welke weekdag valt de eerste van de zesde mmaand ?

15. In welke mmaand valt de eerste weer op een dinsdag ?

16. Op welke dag van de week valt 1 januari volgend mjaar ?

17. En volgend jaar ?

Door te letten op je verjaardag, of een andere belangrijke dag met een vaste datum heb je vermoedelijk wel gemerkt dat deze normaal gesproken één weekdag opschuift, en één maal in de vier jaar met twee dagen. Dit heeft alles te maken met de volgende gelijkheid:




365 = 52x7 +1

Je kunt zeggen dat als je een (gewoon) jaar in weken verdeelt, je één dag overhoudt

We schrijven daarom ook wel : 
365/ 7 = 52 rest 1

Die 52 is in dit verband minder belangrijk. Vandaar ook de volgende notatie





365 ≡ 1 (modulo 7)

Je kunt vertalen als “Als je in weken denkt is de 365e dag hetzelfde als de 1e “

18. Als je 365 op je rekenmachine deelt door 7 krijg je als antwoord: 52,142857… 
Laat zien dat dat de rest 1 is .
19. Verklaar: 15 ≡ 3 (modulo 12) (Denk aan de klok)

20. Laat zien dat 70 modulo 12 gelijk is aan 10

21. Bereken 23 modulo 7

22. Bereken 365 modulo 33

23. Laat zien dat na een (gewoon) jaar je intellectuele cyclus twee dagen is verschoven

24. Hoeveel bedraagt de verschuiving in vier jaar (!)

25. Hoe zit dat met de lichamelijke cyclus ?

26. Iemand zat precies vier jaar geleden lichamelijk in een dal. Hoe is dat nu ?
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Hierboven zie je twee keer een kalender voor de maand februari. De linker betreft 1980, de rechter 2008.

27. Laat zien waarom je in 2008 rustig de kalender van 1980 (of 1952) kunt gebruiken.

Bij de kalender heb je te maken met twee cycli

· Een cyclus van vier jaar (3 gewone en een schrikkel- ), oftewel 1461 dagen

· Een cyclus van een week oftewel 7 dagen

Een cyclus van vier jaar betekent een verschuiving van 5 dagen. Als je vier jaar geleden jarig was op zondag, is dat nu vrijdag. 

28. Waarom zijn er 7 periodes van vier jaar nodig om de zaak weer gelijk te laten lopen?

29. Twee bekenden bezoeken (zeer) regelmatig een bepaalde uitgaansgelegenheid. De een komt een keer per week, de ander een keer per drie dagen. Hoe vaak treffen ze elkaar ?

30. Zelfde vraag als de een elke 6 dagen komt, en de ander elke 4 dagen (Let op !!)

Wanneer je te maken hebt met twee cycli, de ene met een periode van p dagen, de andere met een periode van q dagen is de periode van het totaal soms p.q dagen, maar lang niet altijd. Dit heeft te maken met de begrippen ggd (grootste gemeenschappelijke deler) en kgv (kleinste gemeenschappelijke veelvoud)

Een getallenpaar als 6 en 8 heeft iets gemeenschappelijks: beide getallen zijn deelbaar door 2. Dat zelfde geldt voor bijv 25 en 10, beide deelbaar door 5.

 We schrijven ggd(6,8) =2 en ggd(10,25)=5

6 en 7 of 15 en 8 hebben niets gemeenschappelijk. Hun grootste gemeenschappelijke deler is 1. Dus ggd(6,7) =ggd(15,8)=1

Het kgv is precies het getal wat we zoeken bij een gemeenschappelijk periode. We zoeken het kleinste getal dat deelbaar is door beide 'periodegetallen'. Wanneer de ggd gelijk is aan 1 is het kgv gewoon het product van beide getallen. Kijk maar naar het volgende voorbeeld: 91 =13 × 7 = 7×13.
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Maar als de ggd groter dan 1is, wordt de gemeenschappelijke cyclus korter.
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10×25= 250 maar de gemeenschappelijk cyclus heeft een periode van 50, dus precies 5 (de ggd!) maal zo kort: 50 = 5×10 = 2×25.

31. Bepaal kgv(7,30)

32. Bepaal ggd(7,28) en kgv(7,28)

33. Bepaal kgv(365,28)

34. Bepaal kgv(366,28)

35. Bepaal kgv(33,28)

36. Bereken de periode van de drie bioritmes (lichamelijk, emotioneel en intellectueel) samen. Hoeveel jaar is dat ongeveer?

37. Ga na hoe het zit met je intellectueel niveau op 23 mei 2011 

De eb en vloed beweging heeft een periode van ruim 12 uur. De periode is niet altijd hetzelfde, maar schommelt tussen ca 12:15 en 12:40. Gemiddeld is de periode ongeveer 12:25 uur. Zie bijv. www.getij.nl 
38. Laat het verschil tussen 12:25 en 12,25 zien.

39. Laat zien dat de hoogwatertijden elke dag (etmaal) ca. 50 minuten opschuiven.

40. Bereken na hoeveel dagen (etmalen) het weer op (ongeveer) de zelfde tijd hoogwater is

De gemiddelde periode van de eb en vloed beweging wordt ook wel decimaal geschreven: 12,4 uur.

41. Bereken nogmaals na hoeveel etmalen de eb- en vloed beweging weer gelijk loopt.

De lengte van ons jaar is gebaseerd op de beweging van de aarde om zon.

Een jaar bestaat eigenlijk uit ca. 365,2422 dagen, vaak wordt dit afgerond op 365,25 dagen.

De kalenders in Europa waren eeuwenlang gebaseerd op 365,25 dagen (eens in de vier jaar een schrikkeljaar), maar dat is dus eigenlijk iets te lang

42. Bereken hoeveel minuten een jaar te lang duurde

43. Ga na dat na duizend jaar het verschil meerdere dagen bedraagt

44. Laat zien of de kalender ging voorlopen of achterlopen

Van oudsher was de maanstand ook belangrijk voor de kalender. Het woord maand geeft dit ook aan. De maanstand heeft een periode van ca. 29,5306 dagen, wat vaak afgerond wordt op 29,5 dagen

De Babyloniërs hadden reeds een paar duizend jaar geleden ontdekt dat na 19 jaren zon en maan weer 'in de pas' liepen.

45. Laat zien dat de gemeenschappelijk periode van de zon en maancylus inderdaad ca. 19 jaar is.

46. Hoe vaak is het tijdens deze periode volle maan ? 

47. Het begin van de Ramadan is gebaseerd op de stand van de maan. Deze datum verschuift elk jaar een aantal dagen naar voren. Hoeveel ongeveer ?*)

Bij de traditionele Chinese kalender krijgt elk jaar twee namen:

· Een verwijzing naar 10 verschillende Goden. jia, yi, bing, ding,…,gui
· Een verwijzing naar 12 verschillende dieren. rat, os, tijger, konijn,.. , hond,varken
48. Laat zien dat er 120 combinaties met deze namen gemaakt kunnen worden

De naamgeving is echter niet (jia;rat) ,(jia;os), (jia;tijger) etc, maar (jia;rat) ,(yi;os), (bing;tijger) etc. Nadat alle goden aan bod zijn geweest,  zijn er nog twee dieren over. De naamgeving gaat (dus) verder met (jia; hond), (yi;varken), (bing;rat) etc. 
49. Laat zien dat de Chinese kalender een cyclus heeft van 60 jaar

50. Welke combinaties worden niet gebruikt ? ( geef tenminste twee voorbeelden)

Wisseling van eenheid

Officieel is de seconde de enige eenheid van tijd, en deze is zeer nauwkeurig gedefinieerd. In de praktijk werken we ook met minuten, uren (soms ook lesuren,) dagen, weken, maanden, enz., en dat is maar goed ook

51. Stel je voor dat je het bericht krijgt dat je komende maandag om 35424 seconden na middernacht op school moet zijn. Hoe laat is dat?

52. Je krijgt een uitnodiging voor een feest dat begin 242 000 000 seconden na het begin van het jaar 2001. Wanneer is dat ?

53. Iemand krijgt te horen dat hij/zij nog ongeveer 109 (1 miljard) seconden heeft te leven. Hoelang is dat ongeveer ?

Soms is het rekenen met uren, minuten, seconden vrij lastig:

54. Een internationale trein vertrekt op zondagavond om 22:54 u, en arriveert op dinsdagochtend om 6:23 u. Hoelang is de trein onderweg geweest ?

55. Het wereldrecord op de Marathon ( 42,195 km )  bedraagt 2:04:26 ( 2 uur, 4 minuten en 26 seconden), gevestigd door Haile Gebrselassie. Hoe groot was zijn gemiddelde snelheid ?

56. Je opa en oma geven een feest omdat ze binnenkort 16000 dagen zijn getrouwd. Maar hoelang is dat ?

Om makkelijker met tijden en datums te kunnen rekenen geeft een spreadsheet als Excel ze (intern) weer als getal: hoeveel dagen er zijn verstreken sinds 31 december 1899 om 0:00 u. Zie hieronder
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57. Om aan het wettelijk vereiste urenaantal te komen geeft een school in een bepaalde week van maandag 8:30 tot vrijdag 14:50 aan en stuk door ‘les’. Hoeveel uur levert dat op ?

58. Zet het moment dat je dit leest om in een (dagen)getal. Schrijf je berekening op.

59. Hoe kun je de getallen in de derde kolom berekenen vanuit de tweede kolom ? 

De islamitische tijdrekening begint – volgens de meeste interpretaties – op donderdagavond 15 juli 622 nC bij zonsondergang. De jaren bestaan uit 12 maanden van 29 of 30 dagen (gemiddeld 29,5306 )

60. Bereken in welk jaar van de islamitische tijdrekening we nu zitten


Kijk eventueel op http://www.phys.uu.nl/~vgent/islam/islam_nl.htm ter controle.

61. De islamitische telling loopt in op de christelijke jaartelling. Bereken wanneer beide tellingen het zelfde jaar opleveren

Niet alleen in de tijdrekening worden in de praktijk verschillende eenheden gebruikt, maar ook in afstanden. Officieel is de meter de echte eenheid, maar in de praktijk wordt veel gewerkt met cm, mm, km, en in sommige landen met inches, voeten (feet), yards en mijlen. 

	1 inch
	2,54 cm

	1 voet
	30,48 cm

	1 yard
	91,44 cm

	1 mijl
	1609 m


Snelheid is een combinatie van afstand en tijd, en dat vraagt soms wat omrekenen

62. Laat zien dat 1m/s (meter per seconde) gelijk staat aan 3,6 km/u ( km per uur)

63. Een steen kwam neer met een snelheid van 50 m/s. Hoeveel km per uur is dat ?
64. Een tennisopslag met een snelheid van meer dan 200 km/u, hoeveel m/s is dat ?

65. Een typhoon met windsnelheden tot 150 ml/h (mijl per uur) , hoeveel km/u is dat?

66. 120 km/ u, hoeveel ml/h is dat ?
67. Een slak kruipt met een snelheid van 5 inch per minuut , hoeveel km/u is dat ongeveer ?

68. Laat zien dat een snelheid 1 ml/h (mijl per uur) gelijk is aan ca. 0,45 m/s

69. Een straaljager legde in 3 uur een afstand af van 2000 mijl. Bedroeg de snelheid meer of minder dan de geluidssnelheid (340 m/s)?
Hoeken worden meestal uitgedrukt in graden (Engels: degrees). Zoals je weet meet een rechte hoek 90o. Bij de invoerring van het metrieke stelsel (in de tijd van Napoleon) heeft men geprobeerd om decimale graden in te voeren. Een rechte hoek is dan 100 graden Deze graden worden afgekort met gra of grad. In Frankrijk zie je o.a. op kaarten deze indeling nog terug, en ook landmeters gebruiken deze eenheid

70. Reken om 18o = … gra

71. En 40 gra = .. o 
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72. Beschrijf kort en krachtig hoe je omrekent van en naar gra.

Er is nog een manier die gebruikt wordt om hoeken uit te drukken: radialen ( afgekort als rad). Zie de tekening hiernaast, afkomstig uit de Nederlandse WikipediA.

Bij het omrekenen is het handig te weten dat de omtrek van een cirkel gelijk is aan 2π maal de straal. (2π ≈ 6,3)

73. Laat zien dat een hoek van 90 o overeenkomt met ½π rad.

74. Vul de tabel hieronder verder in:

	graden (o)
	180
	10
	
	
	1
	

	landmetergraden
	200
	
	17
	
	
	

	radialen
	 π
	
	
	1
	
	0,7


75. Beschrijf hoe je snel omrekent tussen graden (o) en radialen.

Sinusmodel
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Cyclische processen kunnen goed worden weergegeven met een cirkelbeweging. Je kunt denken aan een draaiend wiel, een reuzenrad of de wijzers van een klok. Je moet vaak wel op een bepaalde manier kijken naar de cirkelbeweging, bijv alleen letten op de hoogte van een punt op een draaiende cirkel. Wanneer je horizontaal bijv. het aantal graden waarover gedraaid is uitzet en verticaal de hoogte (in verhouding tot de straal van de cirkel) krijg je de sinusgrafiek (sinusoïde)

76. Laat zien dat deze omschrijving van sinus in overeenstemming is met die van (“overstaande zijden gedeeld schuine zijde”) als je de juiste hoek kiest.

Je kunt deze sinusgrafiek eenvoudig op je GR krijgen, met behulp van de sin-toets.

Het tekenvenster (View-window) vraagt natuurlijk wel even aandacht. De uitkomst van de sinus ligt altijd tussen -1 en 1, dus de Y-waarden instellen is niet moeilijk. De instelling van de X-waarden is afhankelijk van de vraag of je GR ingesteld is op graden (Deg), landmetersgraden(Gra) of radialen(Rad)

77. Stel je GR in op graden (Deg), en laat de grafiek tekenen. 

78. Maak ook een tabel (met stapjes van 30). Wat valt je op ?

Het aantal uren dat de zon ‘op’ is (de daglengte) is in landen als Nedrelands goed te benaderen met een sinus. De periode van onze ‘standaardsinus’ is 360º . Dat is gelijk aan het aantal dagen in ons ‘modeljaar’. Als gemiddelde daglengte kun je 12,25 (12:15) uur nemen, en de maximale daglengte (rond 21 juni) is in Nederland ca 16,75 u (16:45). Het verschil tussen de evenwichtswaarde en topwaarde bedraagt ca 4,5 uur. Dit noemen we de amplitude.

Kun je hiermee (ongeveer) berekenen wat de daglengte vandaag is ? Jazeker

We nemen als voorbeeld 15 februari

1. Ga na waar je zit in de cyclus: 15 februari is ca 35 dagen vóór het begin van de lente (ca. 21 maart). 

2. 35 dagen komt overeen met ongeveer 35º.


3. sin(-35º) ≈ - 0,574 . Dit betekent dat de daglengte behoorlijk onder het gemiddelde ligt  nl 0,574 × 4,5 ≈2,58 ruim 2,5 uur

4. De daglengte is dus ongeveer 12,25−2,58 ≈ 9,7 uur 

5. Controle (op internet) geeft 9:56 dus ca. 9,9 uur. Niet erg nauwkeurig, wel in de buurt
79. Bereken de daglengte van vandaag (en controleer)

Met behulp van GR, kun je ook vrij makkelijk nagaan wanneer (en hoelang) onze standaardsinus bijv groter is dan 0,7 of kleiner dan -0,4

80. Ga na hoelang ( hoeveel dagen) in Nederland de daglengte korter is dan 10 uur.

81. Zet je GR op radialen, en bereken de daglengte van vandaag nogmaals.

82. Ga na (met je GR op radialen) hoeveel dagen de daglengte in Nederland meer dan 15 uur is.

Wanneer je veel berekeningen hebt bij een bepaalde cyclus is het handig om te zorgen voor de grafiek die ook echt bij die cyclus past. We nemen als voorbeeld de emotionele cyclus met een periode van 28 dagen. We weten dat na 7 dagen het maximum is bereikt, na 14 dagen zijn we terug op 0 , na 21 dagen is het dieptepunt bereikt, en na 28 dagen begint alles weer opnieuw. Als we dit vergelijken met de verschillende hoekmaten krijgen we de volgende tabel:

	Tijdstip (dagen)
	0
	7
	14
	21
	28
	1

	Graden (º)
	0
	90
	180
	270
	360
	

	Radialen
	0
	π/2
	π
	1,5 π
	2π
	

	Sinus
	0
	1
	0
	-1
	0
	


83. Beschrijf hoe je snel omrekent van tijdstip naar graden (o) 

84. Hoeveel graden behoort bij 13 (dagen na het begin van de cyclus)

85. En bij d  (dagen na het begin van de cyclus)

86. Laat de grafiek voor de emotionele cyclus tekenen met je GR ingesteld op deg.

87. Beschrijf hoe je snel omrekent van tijdstip naar radialen.
88. Laat de grafiek voor de emotionele cyclus tekenen met je GR ingesteld op rad.

89. Bereken (met je GR) hoe het zit met je emoties 5000 dagen na je geboorte.

90. Laat de grafiek tekenen voor de intellectuele cyclus ( Kies zelf voor een instelling van de hoeken)

91. Laat de grafiek tekenen voor de lichamelijke cyclus. Zorg dat er een volledige maand op te zien is.

92. Hoe kun je ervoor zorgen dat je percentages kunt aflezen ? (dus 70 i.p.v. 0,7 )

93. Laat de grafiek tekenen voor de drie cycli samen (opgeteld) voor het eerste levensjaar.

Wanneer je de intellectuele cyclus voor deze maand in beeld wilt brengen, moet de grafiek nog wat aangepast worden. Want wanneer begint een nieuwe cyclus? Op de 1e, 7e,13e,18e ???

Met behulp van Excel kun je eenvoudig narekenen hoeveel dagen er zijn verstreken sinds je geboorte. Stel dat zijn er 5559. Wat betekent dat voor het ‘startpunt’ van je intellectuele cyclus ?

94. Laat zien je dan al 168 volledige cycli achter de rug hebt

95. Hoeveel dagen is je huidige cyclus bezig ?

96. Op welke datum is deze cyclus begonnen ? 

97. Op welke datum start de volgende cyclus

Minstens één van de vorige twee antwoorden valt in deze maand. Laten we aannemen dat het de 10e is. Hoe moeten we formule nu aanpassen ? 

We hebben de volgende situatie:

	Tijdstip (dagen)
	0
	7
	14
	21
	28

	Sinus
	0
	1
	0
	-1
	0


We willen:

	dag
	10
	17
	24
	
	

	Sinus
	0
	1
	0
	-1
	0


98.  Waarom zijn de laatste twee hokjes leeg gelaten ?

99.  Leg uit waarom (als je in graden werkt) 
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100. Geef een formule voor het geval je met radialen werkt.

Wanneer we een goede grafiek voor de daglengte willen maken, moeten we rekening houden met de evenwichtswaarde (ca. 12,25 u) en de amplitude (ca. 4,5 uur)

De ‘start‘ van de cyclus is bij het begin van de lente, ca. 80 dagen na nieuwjaar.

101. Stel een formule op voor de daglengte, en laat de grafiek tekenen.

102. Laat berekenen wanneer het minimum wordt bereikt, en vertaal dit tijdstip naar de juiste datum

103. Ga na hoeveel dagen het langer dan 16 uur licht is

104. Ga na hoeveel dagen het korter dan 8 uur licht is. 

105. Volgens www.getij.nl zijn de verwachte waterhoogtes rond 1 februari 2008 zoals hiernaast. Maak een zo goed mogelijke formule hierbij.
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�
dinsdag 1 januari 2008, 12:00�
39448,500000�
3.408.350.400�
�
maandag 14 januari 2008, 08:30�
39461,354167�
3.409.461.000�
�
vrijdag 18 januari 2008, 14:50�
39465,618056�
3.409.829.400�
�
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