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10 Complexe getallen

Voorkennis De exacte-waarden-cirkel

Bladzijde 40
© 2 sin(Gn) =12 d cos(-3m)=-1
b cos(-%n) = -% 2 e sin —%n) = ~% 3
¢ sin(-3m)=-13 f cos(-31)=-13
6 a sin(a)=%\/§geefta=%nva=§1t
b cos(a) =-3 geeft a = —%n va=32in

sin(a) = -32 geefta=-inva=-3n

(<]

="

cos(a) =0 geefta=-3nva= In

e sin(a)=-3/3 geefta=-inva=-xn

=

cos(a) = %\/5 geefta=-tnva= 4l7t
)
Bladzijde 41

0:

24/3
tan(a) = T\/— =3 geefta = %n

b P{-3,3) y

\a

tan(a) = % =-1geefta=1n
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//
o 2
=,/ -3
P(-sf, -3)
23 __s
tan(a) = - N L3 geefta=-3n
d y
|P@.5)
4
3
2

1
\'P(m—@

tan(a) = ? =-3 geefta=-in

34 Hoofdstuk 10 © Noordhoff Uitgevers bv



Dit document is gedownload van uitwerkingen.com — Voor meer uitwerkingen ga naar uitwerkingen.com

5 P
T
i /
o
0 1 2 i
tan(a) = = = 13 geeft a ~ 0,983
b y
£ 1
\
[~ o
I N e '
tan(a)) = — = -5 geeft o = 2,897
c y

2 1 P 2

|
_5 1
tan(a) = 5 25 geeft a=~-1,951
d y

0 ‘\Q 3 X

tan(a) = _3—1 = —% geeft a =-0,322
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10.1 Rekenen met complexe getallen

Bladzijde 42
©=212x+5=13 M 2x+5=38
2x=8 2x=3
x=4 x=1%
II2x+5=3 IV x*+5=8
2x=-2 2=3
x=-1 x=+3vx=-3

b Bij [l enIV.

Bladzijde 43

(2] R

3-v2)(3++2)

Oax2+x=6 d x*-2x=0
P+x—6=0 x(x2-2)=0
(- Dx+3y=0 x=0v =2
x=2vx=-3 x=0

b x*+x=4 e x*-9%x=0
¥+x—4=0 x(x*-9)=0
D=12-4-1--4=17 x=0vx*=9
geen oplossing in Q x=0

e ¥*—x=0 f x*-9x?%=0
xx-1D=0 P*(x2-9)=0
x=0vx*= #=0vx*=9

x=0vx=1vx=-1 x=0vx=3vx=-3

O 2 x+372=7
x+3=Tvx+3=-7
x=—3+\/7vx=—3—\/7

b (x+ 3)?=-7 heeft geen oplossing in R omdat (x + 3) niet negatief kan zijn.

Bladzijde 45
© 2 3x+5i+3=2i—x d x>~ 10x+40=0

4x=-3 - 3i (x=5P2—-25+40=0
= — | (x—5P2=-15

b 2x2+10=0 (x— 52 =151
2x2=-10 x—5=iJ15vx—5=-i\/15
x?*=-5 x=5+i/I5vx=5—i/15
x% = 5i2 e X2+8x+14=0
x=1/5 vx==i/5 O+ 42 —16+14=0

¢ (x+2P2+10=0 (x+42=2
(x+272=-10 x+4=\2vx+4=-2

(x +2)2 = 10i
x+2=i10 v x+2=-iy/10

x=-2+iJ10 vx=-2—-110
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x=—4+\/§vx=—4—\/§
(x+3y=-16

(x+3)* =161
x+3=4ivx+3=-4
x=-3+4ivx=-3-4i
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Ix+10+2i=3x+12-5i c (x—3)2+2x=0
10 7 X—-6x+9+2x=0
= 24— 84i i A A
(2x+3)>+10=0 Ex—gz:45+9=o
+3)2=- xoo T
(2x+3)*=-10 (x—2) =51

(2x +3)2 =101

2% 43 =110 v 2x +3 —-iyT0 ¥=2=i5vx-2=-iJ5

2x=-3+iyT0 v 2x=-3 - iy10 x=2+iy5 vx=2-1i/5
x:‘1l+limvx=—ll—li\/ﬁ d4x +4x+7—0
2 2 2 2 (2X+1)2—'1+7:0
2x+1)>=-6

(2x + 1)? = 62

2+ 1=i/6 v2x+1=-i\/6
2=-1+i\J6 v2x=-1-i/6
x=-3+3i\6 v 2x=-1-1i\/6

2+1)-(10—-51)=20—-10i+10i — 5 =20+ 5=25

Q@+ @2-i)=4-i2=4+1=5

(B+2))-3-2)=9-4i?=9+4=13
(a+bi):(c+di)=ac+ adi+ bci + bdi* = ac + adi + bci — bd = (ac — bd) + (ad + bc)i

= jziide 46

+50) +(4-6])=6—i
(5-D)G+i)=25-2=25+1=26
Q+iP=4+4i+2=4+4i-1=3+4i
i(6 + 7i)=6i+7i2= 61— T=-7 + 6i
S=i2i2i=-1--1-i=i

(I+DE-D+@-DB+2)=6—-i+6i-P+9+61—3i—22=6—i+6i+1+9+6i—3i+2=

18 + 8i

2_ 2 _l—i:2—2i:2—2i:2—2i:1_i

1+i 1+i 1-1i 1-i2 1+1 2

2T BT e e

2 .31=2'31_;=21'231 :21 3=—2i+3=3—2i

1 1 1 1 -1
2+i:2+i.2+i=4+4i+i2:4+4i—1=3+4i=3+&i

2—-1i 2-i 2+i 4 -2 4+1 5 2 B

3+5i _3+51 12-5i _36-15i+60i-25i> _36+45i+25 61+45i _ 4 45
12+51 12+5i 12-5i 144 — 25i2 144 + 25 169 HGENIGS
b : B =g A .

21 21 1-3i_ 2i—-6i —21+6—21+6=li+%=%+%i

1+3i 1+3i 1-3i 1-92 1+9 10 °
3 _6+9i 2-i_ 12-6i+18i—-9i2 12+12i+9 _21+12i

= = =41 + 2%
2+i 241 2-i 412 4+ 1 5 s T4t

(2 +3i)-

(B +4i)2=9+24i+ 16i2=9+24i — 16 =-7 + 24i

3+ _ 341 3-4i_ 9-12i+3i-4i> 9-9i+4 _13-9i |, ) 4
3+4i 3+4i 3—4i 9 — 1612 9+ 16 25 T
QA+ -Q2-iP=4+4i+2- @G- 4 +D)=4+4i+2 - 4+4i—2=8i

PE - -0 =-1-(2 -2 2 22 i) =-1-(-i-1-1)=-1-(-1-2i) = 1 + 2i
5 _ 5 .2-3i_10-15i_10-15i _10-15i
2431 2+3i 2—-3i 4-9i2 4+9 13 .
i+ +  +i0=i-1—-i+14+i-1—i+14+i—-1=-1+1i

Il
|
I
f

12
151
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Bladzijde 47
@ a+bi=a+bi_c—di=ac—adi+bci—bdiz:ac—adi+bci+bd=aC+bd_(ad—bC)i
ctdi c+di c—di ¢ — d*i? ct+ d? 2+ d?

@® a (a+bi)a- bi)=a®— b= a® + b? is een redel getal.
b (3 +4i)(3 —4)=32+42=25
(100 = 200i)(100 + 200i) = 1002 + 2002 = 50000

+z a+bita-bi
@a zzz:a blza bl=22—a=a=Re(z)
e B (4 bi b .
b Z .z:a i '(a 1)=a+b1 a b1:2_b‘1:bzlm(z)
21 21 21 21

¢ z=ag+tbi=a-bi=a+bi=z

@a zitzy=atbhitctdi=atcet(b+dli=atc—(b+d)i=a-bi+tc—di=z +tz,
b z,-z,=(a+bi)-(c + d) =ac+adi + bci + bdi* = ac — bd + (ad + bc)i = ac — bd — (ad + bei ... (1)
7' z;=a+bi-c+di=(a—bi)-(c—di)=ac—adi— bci+ bdi* = ac — bd — (ad + bc)i ... (2)
Uit (1) en (2) volgt dat z, 2z, =z, " z,.
y (Z_l)_(a+bi)_(ac‘+bd—(0d_bc)i):(ac+bd_ad—bci):ac+bd+ad—bci W
z) \c+di) E+d? E+dd E+dt cA+dr A+dr
§=a+bi=a—bi-c+di=ac+adi—bci—bdi2=ac+bd+(ad—bc)i:ac+bd ad—bci
zZ, c+di c—di c+td e? shidz e+ d? +d? E+d®

@)

. Z\_4
Uit (1) en (2) volgt dat{ — | =—.
z;] I

®a G3)P=T6+24i+912=16+24—9=7+24 =7 — 24i

b(4+3i)=4+3i=4—3i'2+i=8+4i—6i—312=8—2i+3=11—2i:2l_;i
2+i/) 241 2-1 2+i 4-i? 4+12 5 >0
344 _3-4i
3-4i 3-4

10.2 Het complexe vlak

Bladzijde 49

(16} y

v

=

I |
==

+

(U8)

N

i
3
o

Q) ol ol ol

‘+‘Z}| =\/§+\/Een|?‘ = 3+3‘ =5,dusergeldtnietl3| +l?‘ =|3+3\_
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¢ tan(a) =1 geeft a= 0,46
tan(f) = % =3 geeft f=1,25
tan( £ (¢, positieve x-as)) = 1 geeft £(C, positieve x-as) = 0,93
Bladzijde 51
0 a im
23
3i
2i <
i
5 =1 0 P 3 °
-i

RN
ol = JEDFF 3 = T3

b zy=z+z,=142i~2+3i=-1+5i

[V im

iy
I\ N
WA

N

re
-2 -1 0 1

dz=z-2=1+2-(-2+3)=1+2i+2-3i=3-1i

€ im

Z5

3i

Z4

\ 2i

e

re

Za

S~

-2i

=3i
-z,
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f zy=z-2,=(1+20) (-2+3))=-2+31-4i+6?=-2+31—-4i—-6=-8—1i

g |z, 2l =[-8 —il = J(-8)* + (-1 = /65

lz1| = V5 en |z| = V(-2)2 + 3% = 13 geeft [z, |2,| = /5 - /13 = /65.

Dus |z1 -22| = |Z1| . |22|.

@ a,b,c,d

re

Re(z) = Im(z) Re(z) + Im(z) =2 Re(z) — 2Im(z) =4

R |01 R@]o|2 RO |4

Im(z)l 01 Im(z)| ) | 0 ImE) |—2| 0

im
4i
. Ref2) = Im(2)
Re(z) + Im(z) = 2
2i
-2 -1 0 p 4 5
=i
~2i
=3
Rtz - 2miz) = & Re(z) = 4

= RS, (TSI N S

D a Re@))’ + (m(z))* =4 dus || = 2.
Dit is de cirkel met middelpunt O en straal 2.

im

2i

s
N A
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b z|=2,5
Dit is de cirkel met middelpunt 0 en straal 2,5.
im
/-"'"_'"“'--..\

2T N

N, P

¢ z-E=2% geeft |z| :\/g= 13
Dit is de cirkel met middelpunt 0 en straal 11,

im

2i

RENE
T )/

-2i
d z=Z
atbi=a-bi
2b1=0
b=0
(z)=0
it is de reéle as.
im
2i
i
=) = — 2 *©
S
—-2i

@ z-z=(a+bi)-(a—bi)=a*—biZ=g>+ b
|zl = Va® + b2, dus |22 = a2 + b2.

Dus z-z = |z
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D z,-2,| =(a+bi) (c+di)| = lac+adi+ bci+ bdi%| = |ac — bd+ (bc + ad)i| = \(ac — bd)* + (be + ad)? =
Ja?c® = 2abed + B2d? + b2 + 2abed + ad? = \Ja*c? + a*d? + b*c? + DA ... (1)
|z,| - Iz, = la+bi| - |c +di| = @+ B2+ 2+ & = \[(@® + DP)(c? + d?) = Ja’c* + ad” + b*c* + b*d” ... (2)
iy _ Uit (1) en (2) volgt |z, z,| = |z| - |z,].

Bladzifde 52 :
' @D az=z2=-C+4)(1+D)=3+3i+4i+4i2=3+3i+4i-4=-1+7i
b im

Z3

7i

\ 6i
5i

\

| 1/
4

2

aN

re
-2 -1 0 1 2 3

¢ Voor z; geldt: tan(yp,) = g‘— geeft ¢, = 0,927.

L 1 geeft ¢, = 0,785.

Voor z, geldt: tan(p,) = g

Voor z; geldt: tan(p,) = ll =-7 geeft p; = 1,713.
Voor de draaiingshoeken geldt ¢, + ¢, = @,.

Bladzijde 54
D @ a im

3i )

2i

i

re

-2 - 0

—i

-2

-3i
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5i

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3

2] = T+ 22 = /T3

angle(3 + 2i) (TI) of Arg(3 + 2i) (Casio) geeft ¢ = 0,59

|z| = (-2)* + 52 =29

Qngle(—Z + 51) (TI) of Arg(-2 + 5i) (Casio) geeft ¢ = 1,95

2l = JC3 + (4 = 25 =5
angle(-3 — 4i) (TI) of Arg(-3 — 4i) (Casio) geeft ¢ ~-2,21

2l = V& 17 = yT7

angle(4 — 1) (TI) of Arg(4 — i) (Casio) geeft p =-0,24

Z

P ey Koty bt 7{‘*

=il

0 1 2 23

2
tan(p) =5 =3V3 geeft g =g

Jus Arg(2\/§ + 2i) = én.

De modulus is |z| = /(2¢3)* +22=/16=4.
im

) -3 -2 0/ =
?

z —4i

tan(p) = % =1geeftp=-In
Dus Arg(-4 — 4i) = -3x.

De modulus is |z] = \/(-4)? + (-4)% = \[32 = 4./2.
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-3
tan(p) = §= V3 geeft g = -In
Dus Arg(-1-iy3) =-2x.

De modulus is |z] = [ 1)? + (-3)?= V4 =2.

im
re
0 ¢ 1 2 ]a
i
-i I
N |
|
I N_ :
\ |
I
|
—— -3i |
N
\
———4i :
\;
]
-3if3f————F-——- Y

_3\/?_,

tan(gp) = 3 - -\/3 geeft p = -im
Dus Arg(3 -3i\/3) = -in

De modulus is |z| = /3% + (-B\Eiz:\/%:d )

sy D - im
L5 T

5i

|z2|=5

-5i

-~ Re(z) =3]

re
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b im
&l Im(z)=3
2i
i
re
-1 0 5
-i
T Im(z) =-2
-3i

Re(z) =2 Re(z) = 4

w |z +2| =1 is de cirkel met middelpunt -2 en straal 1.

im

2i

z+2]=1

a
1N

3 re

X
il

Im(z) =-1

-2

b |z —2i| = 3 is de cirkel met middelpunt 2i en straal 3.

im

5i

|z-2i|=}//—_4i _—\\
/1.

2i

/N
__//

re

Re(z) = lz
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¢ |z —1—2i| =3 is de cirkel met middelpunt 1 + 2i en straal 3.

/ \ Arglz) =1n
-1-2i|=3
i = 4 N
4
3i \
2i

N

—ie— T tt|

re

d |z+ 2 —1i| =2 is de cirkel met middelpunt -2 + i en straal 2.

im

[ |
Arglz+2-i)=3g
T 3i

/
\ -
A=A
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b im
s
/‘ '\
4
3i
2
/ o \
I2| 7 \
/ / | \ \
-5 -4 -3 =2 -1 0 1 2 3 4 5 i
= \ Imz) =-1
z1=5
—5i
c im
4i

\|z|=4

4 re

/

\ /
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d im
5i \
& 4
3i Z1=5
a3
e
2i \
' \
0 1 2 3 4 5

re

10.3 Poolcoordinaten en de formule van Euler

Bladzijde 56

@ or=22+32=13
tan(a) = % geeft o =~ 0,983
Bladzijde 57

€ x,=rcos(d) = 2cos(%n) 2
y, =rsin(@) = 2sin(tn) =2
Dus 4(+/3, 1).
xp =rcos(f) =2cos (%1:) =2
yp=rsin(@) =2sin(3n) =24 3=3

Dus B(-1,/3).

@ y

AB.O) |
0 2 3
r=3
0
tan(8) = 3" 0geeft6=0
Dus A(3, 0).

48 Hoofdstuk 10

=rcos(8) =
Yo =rsin(f) =

Dus C(—Z\f,
xXp=rcos(f) =

yp=rcos(0) =

Dus D(-24/3,

4cos(-3m)=4--1\2=-2\2
4sinC-3m) =4--12=-2{2
2,-2+2).
4eos(-3m)=4--13=-23
4sin(-%n) =4.-1=-2

-2).

B(4, 0)

‘\9

r—4
0=imn

Dus B( A 21:).
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-2 - 2
D243, -2)

3

c3, -3)

= C2BY + (2P = TG =4

tan(49)=—_——=l\/§ geeft 6 =-3n
r= 3+ (3P =18=3,2 23 7 6

. _3
tan(6) = ?3 =-1geeft0=-in Dus D(4, ~§n).

Dus C(3+2, -};71:).

@ /

|\2

an
RS

-2

< 3 >
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e
a
JS!

z i

I
! ®
: Y

-1 0

tan(p) = i =-1geeftp=3n
Dus Arg(z) = Arg(-1 + i) = 2x.

De modulus is |z] = |-1 +i] = -1 + 12= 2.

b De poolcosrdinaten (r, 6) van het punt P zijn
 de afstand r van P tot O

» de draaiingshoek & van het lijnstuk OP met -1 <0 <m.

De afstand van z tot O is /2 en de draaiingshoek van z is J .

Dus je hebt in vraag a de poolcodrdinaten van z berekend.

Bladzijde 58

@ a [z| =4+ (-3 =5 enarg(z) ~-0,64

Dus z = 5(cos(-0,64) + isin(-0,64)).

b |z| =122+ 52=13 en arg(z) = 0,39
Dus z = 13(c0s(0,39) + i1sin(0,39)).

D a im

——10if-——— ———

5i

re

tan(gp) = % =1geeftp=1in

|z| = /102 +10% = \/200 = 1042

Dus z = loﬁ(cos(%n) + isin(in)).

50 Hoofdstuk 10

¢ |z = J(\B)F+(-2)* = /7 en arg(z) = -2,28

Dus z = /7(cos(-2,28) + isin(-2,28)).

d |z| = 22+ (\5)2 =3 en arg(z) ~ 0,84

Dus z = 3(cos(-0,84) + isin(-0,84)).

=0
lz[=3
Dus z = 3(cos(0) + isin(0)).

re
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C im e im
V4
4i
o\,Jo 6 &
2i I
——-3i 3
" \
0 ] i —— -6i A !
|
|
P
|z| =5
Dusz=5(cos(%n) +isin(1x)). N
a . tan(p) = —2~ =3 geeft ¢ =4

= J62+ (-643)* =12
. 1= \6 + (6:3)" = 1
1,\ Dus z = 12(003(—%7:) s isin(—%n)).
I
: 1-i_1-ii_i-i*_i+1

|
o . =l .

0 i i i2 -1
im

Bz

re f z=

=-1-i

1
tan(p) = 5 -3V3 geeftp=3n

- T =2 AP

Dus z=2(cos(Zn) +isin(2m)). z =i

tan(p) = —i =1geeftp=-2n

2l =D+ TP =2
Dus z = \/E(cos(—%n) - isin(—%n)).
Bladzijde 59
€ a Re(z)=3cos(in) =3 33
Im(z) =3sin(jn) =3-1 =1}

b FRe@@) = 13v/3 en b=Im(z) = 13, dus z = 11/3 + 1Li.

@ a z=4(cos(In) +isin(in)) =4(L +1i3) =2 +2i\3
b z=5(cos(}n) +isin(3n)) = 5(-1y2 +1iy2) =-212 + 2Liy2
¢ z=6(cos(-2n) + isin(—%n)) =6(-13- i) =-3\3-3i
d z= 8(005(—%70 +isin(-in)) = 8(3- L) =43 -4i
@ a |z,| =52 +32= /34 en arg(z) = 0,54
Dus z; = +/34(cos(0,54) + isin(0,54)).

|z,] =\(-2)? +3%= /13 en arg(z) = 2,16

Dus z, = 1/13(cos(2,16) + isin(2,16)).

133
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re
-4 -2 J
(4

z, -4

tan(p) = % =1 geeftp= —%n
23] = V4V + (47 = 42

Dus z, =42 (cos (—%n) +isin —%n)).

im
0 2 0 4 |6 re
|
—-2i . :
\:
'2i\/§ —————————— ——— |24
-4
-24/3 s -
tan(p) = hi =-13 geeftp=-¢m

6

2 =@ (23P =43

Dus z, = 4y/3(cos(-Lx) + isin(-1x)).
z5=3(cos(jn) +isin(3n)) =3(3v2 + 1iV2) = 1342 + 1312
2z, = 4(cos(-13n) + isin(-1in)) = 4(-} +1iy3) =-2+2iy3

z,=2(cos(-im) +isin(-in)) =2(1 - Liy3) =1-iy3

f0)=e'=1 } »
f(0)=a,+0+0+0+..=ayf %
f(0)=e=1 } .
f'O)y=a,+0+0+..=q a =

fr(x)y=e*en f"(x)=2a,+32-ax+4-3-ax?+5-4-ax3+ ..

F"(0)=1en f"(0)=2a, geeft 2a, =1, dus a, = N

fix)=e*en fA(x)=3-2-a,+4:3-2:ax+5-4:3 2 ax* + ...

£%(0)=1en f3(0) = 6a, geeft 6a; =1, dus a; = .
fYx)=e*en f4x)=4-3-2-g,+5-4:3-2-axx + ...
£40)=1en f40)=24a, geeft 24a, =1, dus a, = »;.
f5)=e*en f3(x)=54-3-2-a,+6-5-4-3-2-ax + ...
£5(0) =1 en £5(0) = 120as geeft 120a; = 1, dus a5 = p35.

Er geldt steeds n!-a, =1 ofwel a, = L
1 n!
Dus Qg = a
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@ 2 £(0)=sin(0)=0 L
f(0)=ay+0+0+0+..=a,[ %~
b f'(0)=cos(0) =1 .
f0)=a,+0+0+..=qa,[D17

¢ f"(x)=-sin(x)en f"(x)=2a,+3-2-ax+4-3-ax*+5-4-ax>+ ...
£"(0) =0 en £"(0) = 2a, geeft 2a, = 0, dus a, = 0.
SPx)=-cos(x)en f3(x)=3-2-a;+4-3-2-ax+5-4-3-2-ax>+ ...
F3(0)=-1en f3(0) = 6a, geett 6a, = -1, dus a; = -%.
fix) =sin(x) en f4(x)=4-3-2-g,+5:4-3-2-aux+...
F40)=0en f40) =24a, geeft 24a, = 0, dus a, = 0.

2(0)=,'(0)=1 geeft a; = SL!: £
S%0) =£"(0) = 0 geeft a, = g -
S(0) =£3(0) =-1 geeft a;= ;—}= 's_olId~

d f190) =(0) = 0 geeft a, = —=0.

0.

10!
S1%%0) = £(0) = 0 geeft a,, = So67 = 0.
¥ -1
/‘15(0) =f3(0) =-1 geeft a3 = ﬁ
-1
S0 =1(0) =1 geeftay = .

Bladzijde 61
1v)2 1v)3 14 13 1y)6 1)
@ o o1+ P, P @ @00 @00, @7,
2! 3! 4! 5! 6! 7
1292 1343 1454 (545 j6,6 17,7
:1+ix+1_x+l_x+l_x+l_x+.l_x_+1x
21 3! 4! 5! 6! 7!

=1+ix+i +i2.x3i+iz.iz.x4+i2.i2.x5i+iz.iz,iz.x6+iz.iz.iz.x?i+
2! 3! 4! 5! 6! 7!

—32 -3 4 5
o X X . X X, .
=l4ix+——+—i+ S+ it — i+ ...
2t 31 4! 5! 6! 7!

PPN SRR PO AUNE PR AN 1)
20 31 41 5t el 71t
L BS(X):1_£+x_4_x_6+ en isin(x) =i _£+x_5_x7+ . _x3.+x5. x.
P VI TEIY T A G TR TRNE TR AN TR TR TR
. g . x2 x3_ x4 x5. x6 x7
+ = X XL X X X,
cos(x) +isin(x) =1 +1ix T 3!1+4!+5!1 = 7!1+

Dus e'* = cos(x) + isin(x).

@ a z=4eim= 4(cos(%n) + isin(in)) = 4(%\/5 +1iy2) =22+ 2iy2
b z=Fet = \B(cos(ln) + isin(bn) = V3(15+ 1) = 1} +}iyB
¢ z=e"=cos(nm) + isin(w) =-1

@ a |Z|:mzﬁenarg(z)=ingeeftz=\/Eeal"i

b |z| =5 enarg(z) = geeft z = 5¢e™
¢ |zl =\/(\3) +12=2en arg(z) = ln geeft z = 2¢+™
@ a z=>5¢!=5(cos(1) +isin(1)) = Scos(1) + Sisin(1) = 2,70 + 4,21i

b z=-4 e_z‘i =-4(cos(3) + isin(3)) = -4 cos(3) — 4isin(3) = 3,96 — 0,561
¢ z=ne ' =m(cos(-1) +isin(-1)) =nmcos(-1) + wisin(-1) = 1,70 — 2,64i
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@ a |z|= V52 +22=/29 en arg(z) = 0,38 geeft z = \/2‘9e0,381
b |z|=C1)? +22=1/5 en arg(z) = 2,03 geeft z = \/5e>%%
¢ |z1=/(¥2)* + (3)* = V5 en arg(z) = 0,89 geeft z = \/5¢ 0%
Bladzijde 62

@ a e+ 1=cos(n)+isin(m)+1=-1+1-0+1=0klopt.

b e =cos(in) +isin(in) =0+i-1=1, dus e —i=0.
e = cos(2m) +isin(2m)=1+i-0=1,duse?™ —1=0.

@ a z=5¢m=5(cos(in) +isin(in)) =50 +1iy3) =2} + 2413

b |z =4/(2y3)* + (-2)? = 4 en arg(z) = -im geeft z = 4e7sm

¢ z=6¢e%=6(cos(4) +isin(4)) = 6¢cos(4) + 6isin(4) = -3,92 — 4,541
d |z| =(-3)?+4>=5enarg(z) = 2,21 geeft z = 5e22l

@ a e'*=cos(x) + isin(x) en e * = cos(~x) + isin(-x) = cos(x) — isin(x) geeft

elir—eir= cos(x) + isin(x) — (cos(x) — isin(x)) = cos(x) + isin(x) — cos(x) + isin(x) = 2isin(x),
X - e‘IX

dus sin(x) = 2 o
i

) ) x4 @-ix
b e*+e™* =cos(x) + isin(x) + cos(x) — isin(x) = 2 cos(x), dus cos(x) = E—%

@ a sin(x) =2 geeft

eix_e-ix

—=2

" 2i -

e —e =4

Stel eix = y.

u—l=ﬁ

u

ur—1=4iu

w—4iu—1=0

D=(-4i*—4-1--1=16i>+4=-16+4=-12 = 12i?

4i + +J12i2 4i—/12i?

=y =

2

2
4i+2i\3 4i-2i\3
:7\/ = e e

2 T

u=21+i3 vu=2—-iy3

e =21+1/3 v e*=2i —i\3
ix=1n(2i+iy3) v ix =In(2i — iy/3)
iZx=1ln(2i +iy3) v i% =iln(2i — i/3)
~x=iln(2i +iy/3) v -x =1iln(2i —iy/3)
x=-iln(2i +iy3) v x=-iln(2i —iy/3)

U

U

10.4 Complexe e-machten en complexe wortels

Bladzijde 64
@ a Q+iP=1+2i+P=1+2i-1=2i
(1+iy=QiP=4i2=-4

b |1+i|=m=ﬁenarg(l+i)=}¢n,dus1+i:\/§ei"i.
¢ (V2Zeim)' = (2)* (eim)* = 4e™ = 4(cos(n) + isin(n)) = 4 cos(n) + disin(m) =4--1 +4i-0 = -4
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Bladzijde 65 ,
@ al-i=2e, dusz=(1-i)f=(y2e i)’ =8e i
b 1+i=12een3-3iy3 =6e73%, dusz= (1 +i)(3—3i\/§)=\/§e4’“ 6e73™ = 6,2 ¢ 1zM
4+4i\3  geim

\/g—i N 2e-ém

d 5+ 5i="5y2eim, dus (5 + 5i)3 = (5y/2ei)? = 1 B 1

|
[ = 3. 5]
(5y2e™)®  2502ei® 25042
e 2\3+2i=4esmen2 - 2i/3 = 4¢3, dus (2\/§+21)(2 21\/7) =4eem. (4e‘i’“) —4es"l es’“ }‘ei’“
] = -Lni 1= Lo (3\/__31) _ (6e‘gﬂl)2_ 36e-§m_ Lo
f 33 —3i=6¢%men 24/3 +2i = 4ee™, dus NS TR R =0e:
@ a [2+3i] =13, dus |2 +30)°| = (V13)’ = 169413
Met de GR krijg je z = (2 + 31)° = 169+/13 e 137,
b De GRgeeftz—(l +4i)(4 —1) = 17e 108,
2 —4i
GR - ~ Qe 15T
¢ De geeft z = o

. . _ 1
13~ i3] =25, dus (3 ~13) | = @V3)* = =
Met de GR krijg je z = (3 - i\/§)'4 ~ 7l e 2091

e [2—i|=+5en|3+i| =110, dus
2 -ip-@+ip] =@ -i)P| - 1@ +12] = (J5) - (VI0)* =503
Met de GR krijgjez~ (2 —i)*- (3 +i)>= 50\/§e-0,75i_

(1 5i)f

5)2

¢ 4+4i\3=8eimen 3 —i=2e%", dus =4erm

f De GR geeft z = 1351142,

(54 1P zl=\/§+i=26%"i
z,=-2+2i\f3 = 4¢m
zyt 22—266’“ 4eimi = geimi
Dus |z,-z,| =8 en arg(z, *z,) = in
b z,=3cos(-3ni) +isin(-3xi), dus |z,| =3 en arg(zy) = -3, dus z, = 3e 7.
} -z, =2 3¢ im = e Hm

Dus |z, z;| =6 en arg(z, - z;) =-5m.

3 ;
4 3™ ;
@ Z _ 433 _=131761%m
Z3 3enm
Z Z
Dus |2 =l% en arg =2 =11—5§1t.
Z3 Z3

@ 2 V2+iy2=2em, dusz=eim + 2 +iy2 = e + 2eit = Jein
b 1+i\3=2em dusz=1+i3 —ei%i=2¢it— gini = gini
¢ 243 -2i=4e7%M, dus 2= (243 - 21)° — 10613 = (4e-47)’ — 10e W = 16737 — 10e 5™ = g n

A+ (2ef)° gt .
4em 4em  4em

="

1+i=+2em dusz=

Bladzijde 66
@ a Er bestaat een lineair verband tussen u, en de twee voorafgaande termen u, _, en ,_,, dus je hebt
met een lineaire differentievergelijking van de tweede orde te maken.
b Stel u,=g".
Substitutie van u, = g" in u, = 2u, | —4u, _, geeft g"=2""1—-4g" "2 ofwel g" — 2g" "' +4g" 2=0).
Delen door g" ~ 2 geeft vervolgens de karakteristieke vergelijking g — 2g + 4 = 0.
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c g2—2g+4=0
(g-1)?*-1+4=0
(g—17=-3
(g~ 1" =3¢
g-1=iBvg—1=-iy3
g=1+i\/_3-vg=1—i\/§

d |1+i\/§‘ =2 enarg(l +iy3)
|1—i\/§| =2enarg(l —iy3) =-

Dusg= 2(cos(%n) + isin(%fc)) vg= 2(cos(—%n) + isin(*%n)).

=1
_311:

Bladzijde 67
@ 2 Substitutie vanu, =g"inu,=23-u,_, — 4u,_, geeft

g2-2y3-g+4=0
(g-3)-3+4=0
(g—-3)=-1

(g—3) =i
g=VA=ivg-\3=-i
g=\3+ivg=3-i

VB +il =2en arg5 +) =1
u,= (Acos(énn) +Bs1n(l7m))

uy =4 geeft A =4 T
u =3 geeft (4-} 3+B-%)-2=\/§ofwel\/§-A+B=\/§}A 4enB=-3\3
Dus u, = (4cos(é1m) - 3\/§sin(%nn)) - 2",
b Substitutic van v, = g" in v, =-4v,_, — 16y, _, geeft
g2+4g+ 16=0
(g+2)-4+16=0
(g+2)?=-12
(g+2)*=12i2
g+2=2iBvg+2=-2i3
g=-2+2i3vg=-2-2i3
| 2+21f| 4enarg 2+21\/_)
v, = (4 cos(2nn) + Bsin(3zn)) - 47

—lgeeﬁA—l
=2 geeft (4--} +B-1\/3)-4 =2 ofwel -24 +2/3-B=2

Dus v, = (cos(2mn) +23sin(?mn)) - 47.

=1lenB=%\3

Bladzijde 68
@ a Substitutie van u, = g" in u, = -6u, _; — 12u, _, geeft
g2+6g+12=0
(g+3)%-9+12=0
(g+3=-3
(g +3)2=3i?

g+3=i 3vg+3—ﬂ- V3
g=-3+iBvg=-3-i3

|—3 + 1\/§| =2\3en arg(—3 + i\/§) =2
u, = (Acos(%nn) +Bsin(§-1tn))- (2y/3)"

uy=1geeft4=1 N =k
u =1 geeft (4--13+B-1)-2y/3=10fwel -34+3-B=1 A=lenB=13y3

Dus u, = (cos(3nn) + 113 sin(2nn)) - (24/3)".
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b Substitutie van x, = g" in x, = -Lx,_, geeft

x, = (A cos(3nn) + Bsin(3nn)) - (1)

x,=16 geeft A =16

x; =12 geeft (4-0+B-1)-; = 12 ofwel B =24
Dus x, = (l6cos(2nn) +24sm(2nn)) ( )

xn:—2xn1+4yn—1geeftxn+1:—2xn+4yn}

Yn=7% 2yn 1

n+1 2x +4(x 2yn—1)

x,,+1 ~2x, = 4x,_, 2-4y,,_1 }
. 2xn 1+4yn‘1geeft4yn-1=xn+2xn—l
Xp+1= 2x 4xn—1_2'(xn+2xn~1)

X1 ="2x, 4xn_1—2xn—4x

X,4q="4x,— 8, _

an 3

n—1

"prstitutle van x, = g"inx, =-4x,_, —8x,_, geeft

o2t4g+8=0

(g+2)-4+8=0

(g+2)=-4

(g+2)=4i?

g+2=2ivg+2=-2i

g=-"2+2ivg=-2-2i

|2+21|—2\/§enarg(2+21) —7r
(Acos( nn)+Bsm( 3nn)) - (2\/—)
—2eny0 Jgeeftx, =-2-2+4-3=8

x0=2geeftA 2

x; =8 geeft (4--12+ B-1/2)- 22 =8 ofwel -24 + 2B = 8

Dus x, = (2cos(;1m) + 6s1n(4—nn)) : (2\/—) .

Y= Xp—17 2yn—1 geeftyn+1 :_xn—zyn
Xn :_2xn*! +4yﬂ*1

Ynr17= _x*r—zyn= '('23.'"_1 + 4yﬂ~ I) _2yn :zxn~

Vut1= 2y ~ 4y — 2y,

TN Xy T 2y, Bt ==y, -2y,

u+l_2(yn zyu—l)-_4yn—l_2yn

Vn+1= 2yn Wyo1 =W 1~ 2,

yn+1 n 8yn—l

yn:_4yn*1_8yn~2

Dus y, = (4 cos(37m) +Bsin(%nn)) 2 (2\/5)".
xo=2eny,=3geefty,=-2-2-3=-8
=3 geeft4=3

y1=—8geeﬂ(A

Dus y, = (3cos(%nn) N sin(%nn)) . (2\/_2_)".

I\/§+1|—2enarg(f+1) i, dus

(V3+ip = (2esm)’ = geami= (cos(in) + isin(%n)) = 8COS(%7E) + 8isin(%n) =8i

’—\/54- i] =2en arg(—\/§+ i)= 2n, dus

(-3 +1)" = (2ei")’ = 82 = §(cos(2Ln) + isin(2Ln)) = Bcos(2n) + Sisin(2Lx) = 8

(-2 = -8i3 =-8i2+i = 8

© Noordhoff Uitgevers bv
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L2+ B-1\2)-2y2--8 oﬁ;vel—2A+2B=—8}A=3enB:‘1

Complexe getallen

57



s,

Dit document is gedownload van uitwerkingen.com — Voor meer uitwerkingen ga naar uitwerkingen.com

b 2=8igeeftz=+3+ivz=—3+ivz=-2i

c Ze%"i=2(cos( n)+1sm( )) 2005( )+21s1n( n) 2- 2 3+21 \/§+i
2e%m =2 (cos(2Ln) + isin(2in)) = 2cos(2%n) + 2isin(2in) =2-13+2i-1 =B +i

d 2eém =2(cos(2n) +isin(2n)) = 2cos(im) + 2isin(3n) =2-—43+2i-f =B +i
262§"i=2(c0s(2%1t)+isin(2§n))=2cos(2%n)+2isin(2%7t)=2-—% 3+2i-1=-3+i
Dus 2ei® = 2¢2%m,

e [-2i|=2enarg(-2i)=-in

-2i=2e 21t1 26127“ 263 .4

Bladzijde 70

a (z—1)2=1+3i3
(Z" 1)2 - e31|:1+k 2mi
Z_1_667r1+km
z—1=eMyvz—1=edm
z—-1=-13-divz-1=3 3+1i

z=1-3B3-tivz=1+33+;i
b (z—1-i)?=-i
(Z_l_i)z_e—lui+k 2mi
z—l—l—e4"‘+""‘
z—1-i=32-13i 2vz—-1-i=-1y2+}i\2
z:1+2 2+1—§1 2vz—1——f+1+ 1\/7

z=1+5 7+ (1—5\/7)1 vz=1—5\/§+ (1+§\/§)i
¢ arg(z?) = arg(27) = 0, dus één van de oplossingen heeft als argument 0.
|13 = |27 = 27 geeft |z| = 3, dus de straal van de cirkel is 3.

. 2n
De argumenten verschillen steeds 3 %n van elkaar.

De oplossing is z=3 vz=-11+13 1\/§vz——1l— 15 l\/_
d arg(z*) = arg(-81) = =, dus één van de oplossingen heeﬂ als argument 3.
|z4| = [-81| = 81 geeft |z| = 3, dus de straal van de cirkel is 3.

1

: 2
De argumenten verschillen steeds Tn = ;7 van elkaar.

De oplossing is z = 13v2 + 13iy2 v z=-13\2 + 1}iy2 v z=-142 - 13iV2 v 2= 1312 - 13iV2.

a 2+i,duslosop z2=2+i
72 = 5 046 + k-2mi
z 1’5060,23i+k-ni
z~ 1,502y z=1,50e%%%
2+i= 1,502y \/2T1~150e°231
b 4+31, duslosop z2=-4+3i
2~562501+k~2ni
222’24e1,251+k'ni
z=224e7 8% v 2224125
Dus -4 +3i=2,24e % v -4 +3i= 2,241,
¢ 3-6+3i,duslosop z>=-6+3i
23 = \JA5 e 268i + k- 2ni
7= 1’8960,89i+k-§ni
z~1,89e 120y 2= 1,89e08% v 71,8929
Dus 36 + 31 = 1,89¢ 120 v 36+ 3i = 1,89¢08% v 36 + 3i= 1,89¢2%
d 10, dus los op z4=10
A= 10k 2mi
z~1,78ekm
=1,78¢ Wivz=1,78 v z= 1,781 v z=1,78e>14

z
Dus 410=1,78e %57 v 410=1,78 v §10=1,78¢ 7 v {10 = 1,784,
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@ a J-5i, dus los op 22 = —5
arg(z?) = arg(-5i) = -1, dus één van de oplossingen heeft als argument -1
2% = |-5i) = 5 geeft |z| V/5. dus de straal van de cirkel is /5.

De argumenten verschillen steeds 2— =T
De oplossing is z = /5(12 1\/_) V10 -1i/10 v z=1/5(-3y2 +1iy2) =-1JT0 + Liy/10.
Dus /-51 2\/> 1\/70 VA-51= \/— # Elm. '

- i 1 iyl 1 ol
b e () = (e e

1
1+iy3’ dus los op

2_

N

1+li\ﬁ

Zzz%e—gnﬁk-zni

Z:L\/ge»gnnk-m'

z=12emy z=12¢in

2= 103 -4 v 2= E(4A 4 4)
z:}‘\/g—}fi 2vz———f+41f

¢ ¥-2+2i,duslosop zZ=-2+2i
z3=2\/§e%“i+k'2"i
:\/je,%nwk-gni
z= ey z= ey z = \[2elin
z—f(cos( n)+1sm( Sn))vz=42 ( V2 +1iy2) vz—\/—(cos(L1 )+isin(%n))
z=\/§cos(—ﬁ ) +i ZSm(—En) vz=1+iv z=\/fcos( )+1\/§sm( )
Dus 3-2 +2i= \fcos( n) +1i 2sin(-37) v %/:2TZi=l+iv%/§+—21=fcos(En)+1 2s1n(5n).

d {-8+8i\/3, dus los op z* = -8 + 8i\/3
4

=16e§1ri+k-2ni
z=Deim +kimi
z=2e My z=2e3My z=2eim y 7= ¢}
2=2(-3V3-}i) vz=2( ~1iy3) v z=2( 3 + 1) v 2 = 2(-} + 1iVB)
/ z=—\/§—1vz=1—1\/§vz=\/§+1vz=—1+i\/§
Dus §-8+8iy3=-\3-iv 4-8+8iy3=1-i/3 v 4-8 + 8iy3 =3+iv {-8+8iB=-1+i3.

@ a arg(z?) = arg(-4i) = -1, dus één van de oplossingen heeft als argument -}x.
22| = |-4i| = 4 geeft |z| 2, dus de straal van de cirkel is 2.

2
De argumenten verschillen steeds — = 7.

De oplossing is z = 2(2 1\/7) V2-i2vz= 2(—fﬁ+ hf) -2 +iy2.

b arg(z°) = arg(-64) = n, dus één van de oplossingen heeft als argument 7.
|28 = |-64] = 64 geeft |z| = 2, dus de straal van de cirkel is 2.

. 2n
De argumenten verschillen steeds r %n.

De oplossingis z=~3+1v z=2i v z=- 3+i\/z:*\/§—ivz:~2ivz=\/§—i.

[ —4z+4= 5—*(
(Z - 2)2 — ef;m' + k- 2ni
2_2:e—;—ni+k-ni
z—2=¢%mMyz -2 =i
z—2=%\/7—%ivz—2=f1 3+li
z=2+33-tivz=2-1f3+1 51
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d 22-6z+10=13
(z—32-9+10=1i\3
(z—-3)?=-1+iy3
(2_3)2:26'§m+k~2ni
-3 = [Tetm+kn
z—3=1\2e%m v z—3=2em
z-3=2(-} -3iV3) v z-3=2(} +3i\3)
z-3=-12-1i6 vz-3=42+1i\6
z=3-12-1i\f6 vz=3+12+1i/6

10.5 Krachten en snelheden met complexe getallen

Bladzijde 72

@a im

Z4

\
a0i e 5 1%
i v - L4t 2y
20i ]
p d
14° / :
< T/ = -
0 0\410 60 80 100 120 140
-20i T~
2y
-40i

b lengte ~ 8,25 cm dus |z, + z,| = 165.
hoek ~ 14°

¢ |z; + 2,/ =160 + 40i]| = 165
arg(z, + z,) = arg(160 + 40i) = 14°

Bladzijde73 = = =
@ Bij de krachten F,, F,, F; en F, horen de complexe getallen
z; =120

z, = 250(cos(35°) + isin(35°))

z, = 200(cos(100°) + isin(100°))

z, = 180(cos(170°) + isin(170°))

De GR geeft |z, + 2z, + z3 +z,| = 388 en arg(z; +z, + z; +z,) = 73°.

De resultante heeft een grootte van ongeveer 388 N en maakt een hoek van 73° met de horizontale as.

@ Bij de krachten }7;, I?'l en F—: horen de complexe getallen
z,=-2001
z, = 300(cos(25°) + isin(25°))
z, = 300(cos(70°) + isin(70°))
en z,.
z,=z,tz,tz,dusz, =z, —z —z,
De GR geeft |z, — z, — z,| = 393 en arg(z, — z; — z,) = 115°.

Dus de grootte van 1?2 is 393 N en de hoek a = 180° — 115° = 65°.
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= -

@ Bij de krachten I:“;, }_71), F, en F, horen de complexe getallen
z,=-5001
z, = 300(cos(200°) + isin(200°))
z, = 150(cos(-40°) + isin(-40°))
en z,.
z,tzytzytz =0geeftz,=-2,— 2 —z,

De GR geeft |-z, ~ z, = z)| = 719 en arg(-z, — z; — z,) = 77°.
Dus de grootte van }?} =719 Nen a=90°—77°=13°,

Bladzijde 74
@ Bij de snelheden horen de complexe getallen
z; = 4(cos(-155°) +isin(-155°)) en z, = 3i.
De GR geeft |z; +z,| = 3,9 en arg(z, + z,) = 160°.
De resulterende snelheid is 3,9 km/uur en de koers is 290°,

@ Bij de snelheden horen de complexe getallen
z,, = 50(cos(45°) + isin(45°)) en
z, = 250(cos(-80°) + isin(-80°)).
De GR geeft [z, + z | = 225,08.

Het vliegtuig doet er 1000 = 4,443 uur = 4 uur en 27 minuten over.
L 225,08
@ Z 7
20 ,
40 200 ’g

Bij de snelheden horen de complexe getallen

z; = 20(cos(140°) + isin(140°))

z,=200en z,.

zytzy=zy,dus z; =z, — z;

De GR geett |z, — z,| = 216.

De snelheid van het vliegtuig is 216 km/uur ten opzichte van de omringende lucht.

Diagnostische toets

Bladzijde 76
O a2 - 1+2i=4x-2+4i ¢ x2—4x+10=0
=-1+2i (x—2)2-4+10=0

x=3—i (x—2)=-6

b 2x+1)2+9=0 (xr — 2)? = 6i2
2x+1)2=-9 x—2=i/6 vx—2=-i/6
(2x +1)? = 9i2 x=2+i/6 vx=2-1i6
2x+1=3iv2x+1=-3i d 42+ 16x+17=0
2x=-1+3iv2x=-1-3i (2x+42-16+17=0
x=—3+Livx=-1-14 (2x+4)?=-

(2x +4)? =12

x+4=1v 2x+4=-i
2x=-4+iv2x=-4-i
x=-2+3ivx=-2-4

Baz=Q-1)-(5-8)=2-i-5+8i=-3+7i
b z=(6-20)3+2)=18+12i—6i—4i2=18+12i— 6i +4 =22 + 6i

cZ:3—1:3—i.4—i:12~3i—4i+12=12-3i—4i—1=11—7i:1_1_li
4+ 4+i 4-i 16 —i2 16+1 17 S
dZ:2—Si:2—5i.i:2i—5i2:2i+5:_Q_li
6i 6i i 6i2 -6 S
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e z=(2-3)2=4-12i+9i2=4—12i—9=-5—12i=-5+12i
_2-i _2+i 2-3i_4-6i+2i-3i® 4-6i+2i+3_7-4i_
243 2+3i 2-3i 4-9i2 4+9 13 !

u‘\’
|
Sk
—-

f z

A X
/ )

re

Re(z)l 0 \ |
imz) | 0 | -1

im

T T
Re(z) + Im{z) =0

2i

re

~2i

lm(z)l 2 \ 0
im
21
Re(2) = 2-1m(2)
i
re
-2 -1 0 2
—i
—-2i
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d z-z=10 geeft |z| = /10
Dit is de cirkel met middelpunt 0 en straal /10.

im

3
\ z:2=10

¢
\ re

T - 0
2 3

tan(p) = 57 -1 geeftp=3n

Dus Arg(-2 +2i) = 3n.

De modulus is |z] = \/(-2)? + 22 = \/8 = 2,/2.

b im

- - = / re
[4

-3i
Z(— — e —— -2i3

-24/3
tan(p) = %-— = /3 geeft g = %n
Dus Arg(-2 — 2i\3) = -in,

De modulus is |z] = /(-2)2 + (-2/3)? = /16 = 4.
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re

— —2i

<

¢ =-1n, dus Arg(-3i) =-in.
De modulus is |z| = 3.
d im

@

re

o ™~

5 o
/“E—
S
w
RS NN Sp—

I 1 SRR St IS SN ST

NT—

3
tan(p) = Wg = -%\/g geeft ¢ = -éﬂ:

Dus Arg(2\/§ -3i) =-1in

De modulus is |z| = , f(3\/§)§ +(-3)2=36=6.

o a |z—1—1i| =1 is de cirkel met middelpunt 1 + i en straal 1.

im

TN
Ny

-i
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b im
Re(z) = 1
2i
Arg(2) =iz
Re(z) = 4
i
0 1 4
=i
. Arg(2) = -3

¢ z:z2=9 A Im(z) =2 geeft |2/ =3 A Im(z)=2

m
/ B _-\\
/-/ 2l \\ Imiz) = 2
i
\ 2 1 o0 > =
\ —i
N 2 7
\ - /Fi =9
d m
4i
2i

Imiz| =1

re

[WAN
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O = Iz/= /5> +(-12)’ =13 en arg(z) =-1,18

Dus z = 13(cos(-1,18) + isin(-1,18)).

b o= \/W =3 en arg(z) = 0,73
Dus z = 3(cos(-0,73) + isin(-0,73)).

¢ |z =+22+47=25enarg(z) = 1,11
Dus z = 2~/5(cos(1,11) + isin(1,11)).

d |z]=[(-1)* + (-+2)* = 1} en arg(z) = -1,91
Dus z = 13(cos(-1,91) + isin(-1,91)).

(7 B 3(cos(¢n) + isin(%m)) = 3(-1 + %1\/5) =-11 + 143
b z=22(cos(in)+ isin(%n)) =22(32+ Li2)=2+2i

© 2 z=10e5m=10(cos(in) +isin(}n)) = 10(2 +1iy/3) =5+5iy3
b z=6e2m=6(cos(in) +isin(in)) = 6(0 + i) = 6i

cz= L] =3¢ =3(cos(in) +isin(in)) =3(3V3 +1i) = 153 + 131

e s

O 2 2= 3P+ =32 enarg(e) = jm geeft 2 = 3y2e™

b |z =2 en arg(z) =n geeft z=2e™
¢ |z = \](%\/5)2 + (1V2) =1 en arg(z) =-in geeft z = 4™

Bladzijde 77 '

@ a 3-3i3=6eMenl+i=\2em, dusz=(3 331 +i)= 6em - [2eim = 6,2¢ 7™
_ QP (2ei)’  2(2ei
(1-iy (J2ei®)  4em
¢ 3-iy3=23e%m dusz=(3—iy3)* = (2Bem)* = ( 1

= % Zel%ni = %\/je—f;ni
_
2\3eem)t  144¢in

b 1+i=+2emenl—i= \/ie'%""‘, dus z

= 144 ¢5™

. [ \ " B [~ = ~ . . L ]
d e‘ﬁ’”=cos(—}7n)+1sm(—};n)=%V§—%1V’Z, dusz=¢e 4’“—% 2+1 2:15\/5—%1 2—%\/§-r1\/§= I\/EZ%\/Z

e 3+i=2es", dusz= (V3 +i)* - 6em= (2e%“i)2 — 6eimi=4eim — Geimti=-2¢5m
. » ) (2y/2e4m) Jein .
f 2+2i=2\2emenl—i=+2e7" dusz= @ta) = ( i ) = 16\/—? =16e™

1—1i \/ic—}ni ﬁe-xm

@ Substitutie van u, = g" in u, =-2u, _, — 2u,_, geeft

g +2g+2=0
(g+12-1+2=0
(g+1)>=-

g+ 1P=i?

gtl=ivg+tl=-i
g=-l+ivg=-1-i
F1+i=+2enarg(-1+i)=3n

u,= (Acos(%nn) + Bsin(%nn)) : (\/i)n

Uy =22 geeft 4 =242 e _
u =1geeft (4--32+B-12)-y2=1ofwel -4 +B=1 A=2/2enB=1+2{2

Dus u, = (22 cos(3an) + 1+ Zﬁ)sin(%nn)) (V2)".

@ a arg(z?) = arg(-16i) = -1, dus één van de oplossingen heeft als argument -in
|z2| = |-16i| = 16 geett |z| = 4, dus de straal van de cirkel is 4.

) 2n
De argumenten verschillen steeds > =7t van elkaar.

De oplossing is z =22 = 2if2 v z= -24/2 4 2i4/2.
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b arg(z®) = arg(27i) = i, dus één van de oplossingen heeft als argument én.
|23 = 127i| = 27 geeft |z| = 3, dus de straal van de cirkel is 3.

b

C

d

@ Bij de krachten I?'l, }7)'2 en }_7)‘3 horen de complexe getallen
Z
%)
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. 2n
De argumenten verschillen steeds 3" 27 van elkaar.

De oplossing is z =3 (33 +3) = 113+ 1}i v z=3(-13 +1)

(z—2i)?=-4i

(z—2i)? = 4egm+ ke 2mi
z—2i=2Deim tkmi
z=2i=2e7i" v z— 2i=2¢in

2-2i=2(2~ 4iv2) v z - 2 = 2(-1E +1iV2)

z=2i=\2-iy2vz=2i=-\2+i2
z=2+2i-iV2 vz=-\2+2i+12
z=\2+(2-\2)ivz=-2+(2+2)i
22+4z+2=2i3
(z+2)2-4+2=2i3
(z+22=2+2i3

(Z+2)2:4e§ni+k~2ni

z+2 =Desmitkm
z+2=2e My z+2=2em

Fa=26E-4) vz +2-2(5 + )
z+2=-3-ivz+2=,3+i
z=-2-\BB-ivz=-2+3+i

Vi, dus los op z2=1i
ZZZe%ni+k~21ti

Z:e%ni-kk-ﬂ:i
z—eimy z=gim
f 3 : 1
Dus i=¢e# v fi=es",
Y-16, dus los op z*=-16
Z4: 16eni+k-2ni

7 =Deimith-gmi

. g Loi i
z=2e My z=2e My z=2eiMy z=2¢iM

Dus ‘\‘/:R:2e’%’"' v ﬁ=2e‘%"iv W=2ei"i v ‘\‘/——16=2e3"‘i.

-2 - 2i\f3, dus los op z*¢=-2—2i\/3

74 = 4 g 3mi+ k- 2ni

) Z:\/Ee—éniJrk-%ni

z=2eimvz= ey z=2ei v z=2¢i0
Dus §~2 - 2i\3 =2 v §-2 =213 = 2e+5 v 2 =213 = \Zesm v -2 — 23 = 2ein

1 -1 i? E '
H-—=3—=3—=3, duslosop 22 =i
1 1 1 73 = eimi + k-2

7=+ k3mi

i 1. 5 .
z=¢g:Myvz=esMyz=g™

1 - 1 : 1 e
Dus J-—=e7mM v J-Z=eimiy 32 =i
i i i

= 1200(cos(20°) + isin(20°))

= 400(cos(-65°) + isin(-65°)) en

2, = 1500(cos(145°) + isin(145°)).

De GR geeft |z) + z, + 23] = 911 en arg(z; + z, + z;) = 86°.
De resultante is 911 N groot en maakt een hoek van 86° met de positieve regle as.
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-133/3 + 13i v z=3(0 — i) =-3i.
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@ a Bij de snelheid van het schip en de stroomsnelheid van het water horen de complexe getallen
z, = 8(cos(50°) + isin(50°)) en
z, =3(cos(135°) + isin(135°)).
De GR geeft |z, + z,| = 8,8 en arg(z, + z,) = 70°.
De werkelijke snelheid is ongeveer 8,8 knopen.
De koers is 20°.
b Stel de nieuwe snelheid ten opzichte van het water is v knopen.
z, = v(cos(50°) +1sin(50°))
z, = 3(cos(135°) + isin(135°))
Re(z, +z,) = v-c0s(50°) + 3 cos(135°) =0
v-cos(50°) =-3 cos(135°)
_ 3cos(135 )z?,’3
cos(50°)
Hij moet zijn snelheid met 8 — 3,3 = 4,7 knopen verlagen.
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