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¢ De karakteristiecke vergelijking is A2+ 51— 6=0

A-DEA+6)=0
A=1vi=-6
Dus y(f) = Ae' + Be™® is de algemene oplossing.
y(0)y=-2 geeft4+B=-2
W)= Ae'+ Be geeft y'(f) = Ae' — 6Be™®
y(0)=3 geeft 4 —6B=3

{ A+B=-2
A-6B=3
7TB=-5
B—__
A=- 1—
A+ B= 2}

De gevraagde oplossing is y(f) =-13¢e' - 3%

@ a Er moet gelden D = 0.

k?—4-125000-800 k*— 400000000

m =800 en c = 125000 geeft D =

k? — 400000000
640000
k2 — 400000000
k2 = 400000000
= /400000000
Dus £ = 20000.
du du F d2u du

D =0 geeft

—20000d——125000uen—= geeft — =-25—— 1565 u ofwel

d” 800 ds? dz
De karakteristieke vergelijking is 42 + 251 + 156} = 0.
D=0,dus A =—2—5=—12%.
2
De oplossingen zijn van de vorm u(f) = (4 + Bf) - e”1%",
u(0)= 1 geeftA =1

(z)— —Be‘12’+(A +Bt)--12L e 12
w(0) = OgeeftB 1254=0
A=1AB—-1214=0geeft B=12}

Dus u(?) = (1 + 12%7) - e,

Los op u() = 0,001.

Voer in y, = (1 + 121x) - ¢71%% en y, = 0,001.
Intersect geeft x = 0,739.

Dus na ongeveer 0,7 seconde is de uitwijking minder dan 1 mm.
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16 Complexe functies

Voorkennis Complexe getallen

Bladzijde 154
@ a2z-2-i=z+1+5i

1iz=3+6i
z=2+4i
b 13z+5-2i=z
lz=-5+2i
z=-20+81
¢ @—i)z=2+i
_2+i_4+i_8+6i+i2_8+6i—1_7+6i_l+£.
T4-i4+1 16-2  16+1 17 v i
d G+i)z—1+2i=5+i
B+i)z=6-1i
L. 6-i3-i_18-9i+i2 18-9i-1_17-9i
341 3-1 9—i? 9+ 1 10
e z2-2z+5=0
z-1D*-1+5=0
(z-12=-4
(z - 1)2 =47
z—1=2ivz—-1=-2i
z=1+2ivz=1-2i
f z2—-5z+10=0
(z-24P -6t +10=0

(-2 =3
(- 2y =0
z—2%=%i\/ﬁvz—2%=—%i\/ﬁ

z=25 +1i15 v z=2% - 1iJ15

1 _9;
135 — 10l

Bladzijde 155

© 2 3-i|=3F(IP=9+1=10
Arg(3 —i)=-0,32

b [-4+3i| =4 +32=/16+9=25=5
Arg(-4 + 3i) = 2,50
[5—2i| =52+ (-22 =25 +4=/29
Arg(5 — 2i) =-0,38
d |-6 —8i| =\/(-6)> + (-8)? = \/36 + 64 = /100 = 10

Arg(-6 — 8i) ~-2,21

|\B+i| =By +12=B+1=4=2
Arg(y3 +i) =§n

15— 5i| =/52+ (-5)2=+/25+25=./50=5/2
Arg(5 - 5i)=-in

-2+ 2iV3] = V22 + (2V3) = VA + 12= 16 -4
Arg(-2 + 2i\/§) =2n

d |-3-3i3] =32+ (-33)2 =9+ 27=36=6

Arg(-3-3iy3) =-ix
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o a l \ Im
A9l = 45 \ .
IZI =3
rd
P
Arg(z) = 1n
-3 -2 -1 0 z 3 =
b im
Im(z) =4
re
Im(z) = -2
Re(z) = -1 Re(2)=3
'y im
|z -2 - 38i| = 4

e N
St Im(z) = 5
Im(z) =0 "
-2 -1 0 . 3 4 5 6

b2
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4i

Izl =1

re
—4

T | T~
2R\l

L

Bladzijde 156

(5 JF

|z| = /32 + 22 = /13 en arg(z) ~ 0,59 geeft z = /1305

b |z| =32+ (-4)? =5 en arg(z) = -0,93 geeft z = 5¢ 05
¢ |zl =V (V3)*+ (V2)* = /5 en arg(z) = 0,68 geeft z = /5068
Bladzijde 157

z=3e" =3(cos(-1) +isin(-1)) = 3cos(-1) + 3isin(-1) = 1,62 — 2,52i
z= nzezli = n1?(cos(2) + isin(2)) = n’cos(2) + n%isin(2) = -4,11 + 8,97i
z=3e5" = \/3(cos(in) + isin(in)) = V3cos(in) + iy/3sin(in) = 1,40 + 1,02i

z=2ei" =2(cos(n) +isin(in)) =2(y2 +1iv2) = V2 +iV2
z=Bem = 3(cos(3m) +isin(3m)) = V3(3 +3iv3) = 3v3 + L

z=10e e = 10(cos(-im) +isin(-Lm)) = 10(1/3 —1i) =53 - 5i

z=(1-iy= (\/Ee‘ini)S = 4\/§e-14l1[i _ 4\/§e%’”'
z=(1-13)*= (2e3m)* = Lebimi= L g-ini

= 2+2iy3 _ 4eim ek
] - i\/§ Ze‘;“ﬂ'l

(z-3)2=1+iy3
(2_3)2:2e31m'+k-2ni
2_3:\/§e%ni+k-ni
z=3=1+2em vz~ 3= 2¢km

z-3=4J6+liV2vz-3=-1J6-1i2

z=3+1J6+1i\2 vz=3-1J6-1i\2
(z—2+1)%=-8i

(Z_2+i)3=86—%ni+k-2ni

Z_2+i:267éni+k-§ni
z—2+i=2e v z—2+i=2e1M v z—2+|=2¢lsH
z-2+i=3-ivz-2+i=2ivz-2+i=-+3-1i
z=2+\/§—2ivz=2+ivz=2—\/§—2i
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=1l — 11 o3ni — 11 omi — 11 al3mi
z=lzvz=1l1e" vz=1;e"vz=15¢"

1 =11 —=po1 1 =14
vz=liivz=-13 vz=-1;5i

z= 2
@ a J-10i, dus losopzz=—101
106_5"l+k 2mi
z= Oe4m+k i

z=/10e7% v z=/10eim
—\/—5'—1 S5vz=- 5+1f
Dus\/—101 \/_—1 5vy-10i= \/§+1\/—.

L =it —=1j
8 81
1 1
3 -—, dus los op 2> =-—
8i’ 8i
Z3_§1
z :%e% i+ k- 2mi
Z—%C%“Lk $ni
— Ll 1.2q —1allai
=sesMyvz=sesMyvz=5el
=_1 1 =a._wls
z=3 \/_+41v =-4V3+gzivz=-i

¢ 4-2+2iy/3, dus los op z* =-2 + 2i/3

4_1663m+k 2mi
Z_2e6m+k 21[1

| 2, 1 2 .
z=2eMyvz=2eimyz=2¢elt™ v z=2¢li™

z=3+ivz=-1+i3vz=-3-ivz=1-i3
us -2+ 2iB=\3+iv {¥-2+2i3=-1+iV3 v §-2+2i3=-B-iv §-2+2i3=1-i3.

16.1 Lineaire complexe functies

Bladzijde 158

oaim

6i

5i

4i

3i

2i

re
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b (1+i)+(B+20)=4+3i
B+D)+@B+2)=6+3i
(B+4)+(@B+2i)=6+6i
(1+4)+@B+2)=4+6i
¢ Zie de figuur van vraag a.
De rechthoek is 3 naar rechts en 2 omhoog verschoven.

Bladzijde 160
e a Bij f(z) = 3z + 1 hoort de vermenigvuldiging ten opzichte van 0 met § gevolgd door de translatie (0, 1).

Iim
4
-1+ 3i 3i 3+3i
1 1;
__+2%i4"'_' 1§+2'§I
’ | |
1 +9 / 2i 14 +2i 3+2i
i i
-3 +2
l re
-2 -1 0 1 2 3 4

b f(z)=0geeftiz+i=0
%Z =-i
z=-2i
Het nulpunt is -2i.
¢ fz)=zgeeftiz+i=z

Het dekpunt is 2i.

o a Bij f(z) =-13z+ 3 + 2i hoort de vermenigvuldiging ten opzichte van 0 met -1 gevolgd door de
translatie (3, 2).

. 2 +4i
4i

3i

4+ 2i

re

-3i

Y
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-15z=-3-2i
z=2+1}i
Het nulpunt is 2 + 13i.

f@)=zgeeft-12z+3+2i=z

-2z=-3-2i
z=11+4i
Het dekpunt is 1% + %i.

flz)=0geeft3z+2-4i=0
3z=-2+4i
z=-%+13i
Het nulpunt is -2 + 11i.

flz)y=zgeeft3z+2-4i=z
2z=-2+4i
z=-1+2i
Het dekpunt is -1 + 2i.

g(z)=0geeft;z+5=0 g(z)=zgeeftlz+5=z2
32=-5 -2z=-5
z=-15 z=7%

Het nulpunt is -15. Het dekpunt is 75.
f@)=zgeeftaz+5-2i=z
az—z=-5+2i
Z{a—1)=-5+2i
_-5+12i
a—-1
Voor a = 1 heeft de functie f geen dekpunt.

z

fz2)=0geeftaz+5-2i=0
az=-5+2i
-54+2i
Z=
a

Voor a = O heeft de functie f geen nulpunt.

S +21))=0geeft3(1 +2i)+ta+bi=0
3+6i+a+bi=0
a+bi=-3-6i

Dusa=-3enb=-6.

S(1+20)=1+2igeeft3(1+20)+a+bi=1+2i

3+6ita+bi=1+2i
a+bi=-2-4i

Dusa=-2enb=-4,

© Noordhoff Uitgevers by

Complexe functies



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

Bladzijde 161

o a,b im

-5+ 8i -2 + 8i k
8i
7i
6i
5i 3 + 5i 8 + 5i
4
3
-5 + 3j -2+ 3i
2
3+2 8 +2i
i
re
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8
b i(3+2i))=3i—-2=-2+3i
i(8+21))=8i1—2=-2+8i
i(8+5))=8i—-5=-5+8i
i(3+51)=3i—-5=-5+3i
¢ Rotatie om 0 over %n.
d Rotatie om 0 over al‘g(% + %1\/5) = %n.
o a,b im
1 3+3i
3i
2i
i - -
1+i 3+i
re
0 2 3 4 5 6
—i
2-2j
—2i
-3i
~4i
—5i
-6i
2-6i 6-6i

b -2i(1+i)=-2i+2=2-2i
-2i3+i)=-6i+2=2-6i
-2i(3+3i)=-6i+6=6 — 6i
¢ De rotatie om 0 over —%n.
De vermenigvuldiging ten opzichte van 0 met 2.
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Bladzijde 162
(0] im Arg2) = 1n

2i

i \ 2| =2

dorel Arlg(z) =0
-2 -1 0 )‘2 / 3
i
ber eik
-2i
T l4=242
-3i
Arg2) = -}

re

Arg(z) = 'i’n

@ a |2+2i] =242 en Arg(2 +2i) = %n, dus rotatie om 0 over }17: en vermenigvuldiging

ten opzichte van 0 met 2+/2.

im

8i

4

3i

2i

-2

-1

0

1

2

re

b Het bereik is 242 < |z| <42 A 51 < Arg(z) < L.
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0 ab ‘ 1+i/3 ' =2en Arg(l +iy/3 ) = %n, dus rotatie om 0 over %n en vermenigvuldiging ten opzichte van 0 met 2.

|-3i] =3 en Arg(-3i) = -1, dus rotatie om 0 over -1z en vermenigvuldiging ten opzichte van 0 met 3.
g 7 7 p

im

3

a /7
/// .
- ' 141
-3 -2 -1 0 1 z 3 4 ; e
-i
b
-2i
~3i

@ a ’\/5— i| =2en Arg(\ﬁ— i) = —%n, dus het bereik is 20 <z <40 A %n < Arg(z) <Im.
b Hetbereikisz> 6 A -[l;?l: < Arg(z) < é"l’l:.
¢ De lijnen Re(z) = /3 en Im(z) = 1 snijden elkaar in /3 +i.
fB+i)=(3-i)({3+1)=3-?=3+1=4
/3 ligt op Re(z) = /3.
f(V3)=(3-1)V3=3-iy3
Het beeld van Re(z) = /3 is de lijn door 4 en 3 — i\/3.
iligt op Im(z) = 1.
S =(3-i)i=i3-i2=1+i3
Het beeld van Im(z) = 1 is de lijn door 4 en 1 +i+/3.

m
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@ a |-2+2i| =2/2 en Arg(-2 + 2i) = 2=, dus rotatie om 0 over 37 en vermenigvuldiging
ten opzichte van 0 met 2+/2.
fH)=(-2+2D)-1=-2+2i
fB@+D)=(-2+2)-3+i)=-8+4i
fRD=(-2+2i)-2i=-4—-4i

im
-8 +4i 4i
N~
3i
\ -2 +2i &
\
/ |
-8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 2 3 e
—i
/ -2i
-3i
—-4i
-4 - 4
b f(z) =3+ 2igeeft (-2 + 2i)z =3 +2i
,_3+2 _—2—2i:—6—10i—4i2=—2—10i=_l_]li
2+2i -2-2i 4 — 42 8 S
¢ f2)= f(%) geeft (-2+2i)z= (-2 +2i) -
-1
b4
z22=1
z=1lvz=-1
Bladzijde 163
@D ab,c
im
3i
—
Y N
2l
B
i
-2 -1 0 1 .2 3 4 =
Bladzijde 164
@ a fz)=10+igeefi(-1+i)z+5+4i=10+i
(-1+i)z=5-3i
5-3i -1—i -5-2i+3i® -8-2i )
S5 . . - = » = :—4—1
-1+i -1-1i 1-i? 2
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b F1+i|=+2enArg(-1+i)= %n, dus rotatie om 0 over 27, vermenigvuldiging
ten opzichte van 0 met /2 en translatie (5, 4).

im
41
i

\-5 RS e G 0 1 2 4 : A
: i,
\\ - =2i
\_ =3i
-4

¢ f(2+)=(C-1+)(2+1)+5+4i=6+1
f2-D)=(C-1+)(-2—-i)+5+4i=8+3i
fR-)=(C-1+)2-)+5+4i=4+7i
fR+1)=(C-1+)QR+D)+5+4i=2+5i

im

7i

6i

5i

4i

3i

2i

re

-2 =1 0 2 3 4 5 6 7 8

d Het beeld van ¥ heeft zijde /10.
. 10
Dus V heeft zijde % =35,
De oppervlakte van ¥ is dus 5.

104 Hoofdstuk 16 © Noordhoff Uitgevers bv




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

D 2 f(©)=0geeft (1+iy3)z-2+i=0

(1+iy3)z=2-1i
21 l—i\/§_2—2i\/§—i+i2\/§_2—ﬁ—Ziﬁ—i:

Tl B 1o -3¢ 4
Het nulpunt van fis § —1/3 + (-4 = 1/3)i.
flz)=zgeeft (1+iy3)z—2+i=z
iy3z=2-1
o . = 5 s
NS Wl SN o SRR,
i3 i3 32 -3
Het dekpunt van fis —%\/_?; -i\/3.
b g(z)=0geeft-2iz+1-3i=0

N j—
|
ENE
S
_|._
|
EN.
|
=
S
&

2iz=-1+3i
I E T E i o BT
21 0 21 2 22

Het nulpunt van g is - 13 - 1i.

g(z) =z geeft-2iz+1-3i=z
-z—=2iz=-1+3i
z+2iz=1-3i
z(1+2i)=1-3i
Z:1—3i_1—2i=1—5i+6i2:—5—51=
1+2i 1-2i 1—4i2 5
Het dekpunt van gis -1 —1i.

-1-

@ 2 f(0)=0geeft (V3 +i)z+1+2i=0
(V3+i)z=-1-2i
_—l—2i_\/§—i_—ﬁ+i—2i\/§+2i2=—2—\/§+i—Ziﬁ__L_i\/ng(}T_%\ﬁ)i

PB+i B-i 3-i2 4 2
Het nulpunt van fis -3 — /3 + 1-1 3)i.
fle)=z geeft (V3 +1i)z+1+2i=z

(V3-1+i)z=-1-2i

-2 Bol-i - BH1+i-2i3+2i+2% -3+1+i-2iy3+2i-2

“B-141 B-1-4 (3-12-1 3_23+1+1
_—ﬁ—l+3i—2i\/§'5+2\/§_—5\/§—6—5—2\/§+15i+6i\/§—10i\/§—12i
5-23 5+23 2512
-11 =73 +3i—4i3 ,
- = o RN G N

Het dekpunt van fis -1 — 23 + (& — £/3)i.
b f(z) =5+ 3i geeft (\/§+i)z+1+2i=5+3i

W aEwiis F—di+if3
4+1 3—1 4J3—4i+i3 -2 1+4\3—-4i+iy3 .
Z:\ﬁ:i'\/é—i: 3-i2 - 4 =i+ V3 (L)

Het origineel van 5 + 3iis§ ++/3 + (-1+ i\/g)i.
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c I\/§ + i| =2 en Arg (\/§ + i) = i, dus rotatie om 0 over Ly, vermenigvuldiging
ten opzichte van 0 met 2 en translatie (1, 2).
im

ai\T __________\\

o lv \\
5i ™ \\

Nl R
\

.

4i

TN

\

2 -1 0 1 "\ 3 4 € | 7

I EEAEA

TTIA

TN
v

d Translatie (-1, -2), vermenigvuldiging ten opzichte van 0 met % en rotatie om 0 over -¢ .

im

// //'
s

_—
|
\__‘

re

P
<

3i

2i AN
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16.2 Niet-lineaire complexe functies

Bladzijde 166

@a im

8i

7i

6i

5i

b

4i

3i

=-2i

-3i

-4

ba=Cl+i=1-2i—1=-2i
b=Q+iP=4+4i—1=3+4i
¢ =(2+2()P=4+8—4=8i
d=(-1+2iP=1-4i—4=-3—4i

¢ Nee, want -2i, 3 + 4i, 8i en -3 — 4i zijn niet de hoekpunten van een rechthoek.

Bladzijde 168
@ 2 fr)=0geeftz2+2=0
z2=-2
z%=2i>

z=i2 vz=-i\2
De nulpunten zijn iy/2 en -iy/2.
b fz)=zgeeftz2+2=z

22—z+2=0
(1P “1r2=0
P

(z-3y =07
14T vz} =iV
z=i+1iTvz=1 -7

De dekpunten zijn § + %1\/7 eni - %1\/7

z
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¢ Eerstz% |22 = |2]?, dus 4 < [2%| <9 en arg(z?) = 2 - arg(z), dus 3= < arg(z?) < 2m.
Dan de translatie (2, 0).

im

11i

10i

9i

&
/ AN /

AL T N1/
/>>/ LN/

0 1 2 3 4 =2 -1 0 1 2 3 4 5 6
d /()=12+2=3

SA+D)=(1+i>+2=2+2i

fA-D=1-D*+2=2-2i

SA+20))=(1+202+2=-1+4i

fA=20)=(1-2i2+2=-1-4i

JA+3)y=(1+31)+2=-6+6i

A =30)=(1 -3 +2=-6—6i

108 Hoofdstuk 16 © Noordhoff Uitgevers by




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

6i

4i

3i <
2i
i
re
-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2
—i
-2i
-3 =

- @ a f(z)=0geeftiz?—4=0
iz2=4

22:46—;—ni+k-2ni
z=Deimitk-m
z=2-i2 vz=-+2+iy2

De nulpunten zijn /2 — iy/2 en /2 + iy/2.

b Eerst iz |iz2| = |i| - [22] = 1 |2|2, dus |iz?| < 4 en arg(iz?) = arg(i) + arg(z?) = jn + 2 - arg(z), dus
1in <arg(iz?) < 13m.
Dan de translatie (-4, 0).

re

-4 -3 -2 - 0 1

-2i

P
A4

7,
\
\\

-2 -1 0 1 2
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fA-D)=i(l-ip-4=-2
fQ-i)=iQ2-iP-4=3i
fQ+D)=i@+iR-4=-8+3i
A+ =i +iR-4=-6

1) =-4+4i
Fy=-4+i
4i
/ h"""\».
3i
\ / 2i
N\ /| i
_-'-\ I
8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 =

Bladzijde 169

@ a

b

Het beeld van Re(z) = 1 en van Re(z) = -Im(z) gaat door -2 — 2i.

Dusz=1-i.

fA-H)=1-iP=0-ip - 1-1)=-2i- (1 —i)=-2i—2=-2-2iklopt

12| = |z en arg (z%) = 3 arg(2).

Voor alle punten van een lijn door 0 geldt dus dat ze op één lijn liggen waarvan
de hoek ten opzichte van de reéle as drie keer zo groot is geworden.

Het beeld van de lijn is dus weer een rechte lijn.

Voor deze punten moet gelden arg(z) = %n v arg(z) = -1m.
Dusz=1+iy3vz=1-i/3.

fO)=e=1

f)=c'=e

fe2y=e2=—
€

De functie f(z) = ¢7 geeft voor elk reéel origineel een positief reéel beeld, dus de
functie f(z) = e? beeldt de re€le as af op de positieve re€le as.

|f(}11ti)| = |ed| = ’cos(in) + isin(in)| = |12 +1iy2l = f(%ﬁ)? N (%\/5)2 B \/% T -1
Arg(f(%ni)) N Arg(e%ﬂi) = AIT"E

|f(%1ti)| = |e%ni| = |cos(%n) + isin(%n)| = |—% 2 +%i\ﬁ| = \!(_% 2)2 + (%\/5)2 = \/% +% =J1=1
Arg(f(%m)) = Arg(e%ni) — %TC

|f(2Lmi)] = [e%7] = [cos(2Ln) + isin(2Lm)| = [LyZ + V2] = IN2)2 + B2 = +L = yT=1
Arg(f(Z%ni)) = Arg(e2%7ri) - };n

|[flad)] = le“i] = 1 en Arg(f(ai)) = Arg(e™) = a

Dus het beeld van een zuiver imaginair getal ligt op de eenheidscirkel.
f(Z + k‘ZTti) - ez+ k- 2mi — ez ek-Zni =gf- (ezm)k =gz 1k =gz

Dus de functie f(z) = e? is periodiek.

In(e'?) = ip met ¢ = 7 geeft In(e™) = ni. En omdat ™ = -1 geldt dus In(-1) = zi.

b In(-1) = 3mi, want e’ =" =-1,

et =1, dus £(i) = In(i) = In(ez™) = i,
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Bladzijde 171
€D a fla+bi)=e "t =ed cbl = ed(cos(b) + isin(b))

Bij vaste a en variabele b krijg je dus de verzameling complexe getallen die op afstand e“ van 0 liggen en
waarbij elke draaiingshoek b kan voorkomen.
Dus bij de functie f(z) = e is het beeld van a + bi met a vast de cirkel met middelpunt O en straal .

b Bij vaste a en vaste b is e“(cos(b) + isin(b)) een punt in het complexe vlak met afstand e“ tot 0 en
draaiingshoek » om 0 ten opzichte van de positieve reéle as.
Bij vaste b en variabele a krijg je dus punten die alle hetzelfde argument hebben, maar waarvan de
afstanden tot 0 verschillen. Deze punten vormen samen de halve lijn die een hoek van b radialen maakt met
de positicve reéle as.
Dus bij de functie f(z) = e’ is het beeld van a + bi met b vast de halve lijn die een hoek van b radialen
maakt met de positieve re€le as.

Het beeld van Re(z) = 1 is de cirkel met middelpunt 0 en straal e', ofwel de cirkel met vergelijking |z| =e.
Het beeld van Im(z) = 3= is de halve lijn met beginpunt 0 die een hoek van $n radialen maakt met de

positieve reéle as, ofwel de halve lijn met vergelijking Arg(z) = 2.
im

,*—“""—‘\ Im(z) = 3n
of
Arg(z) = 31 Y/ t \{:e
/ e \
\ -2 -1 0 1 2 / ©
-
\\ ) ] /

7

Re(z) =1

"'-..,__________/

€D a Het beeld van Re(z) = 2 is de cirkel met middelpunt 0 en straal e”.
Het beeld van Im(z) = 4 heeft argument 4 radialen en het beeld van Im(z) = -2 heeft argument -2 radialen.

Dus het beeld van het lijnstuk bestaat uit de getallen z waarvoor geldt [z] = e? A -2 < arg(z) < 4.
im

8i

T TN

/ ; \

] /

2+ 4 -6i L

-8i
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b Het beeld van Im(z) = 1 bestaat uit getallen met argument 1 radiaal.

Het beeld van Re(z) = -3 heeft modulus €7 en het beeld van Re(z) = 2 heeft modulus €2,
Dus het beeld van het lijnstuk bestaat uit alle getallen z waarvoor geldt e < |z| < e?en Arg(z) = 1.

im

8i

e2+i]I

6i

4i

/

2i

/

re

e—3+l

-4i

-Bi

@ a il= (e% ﬂi)' = ezlm'zz ef;-n
b i2i= (czim')Ei —emi'=g™
ilti=jleji=j.eum

@ a f(-e)=In(-e)=In(-1) + In(e) = In(e™) + 1 = 1 + i
b f(-¢?) =In(-e?) = In(-1) + In(e?) = In(e™) + 2 =2 + 7i
=lmi+1
d f(3i)=In3i) = In(3) + In(i) = In(3) + In{e") = 17i + In(3)
e f(-3)=In(-3) =In(-1) + In(3) = In(e™) + In(3) = In(3) + 7
f f(-2i) = In(-2i) = In(2) + In(-i) = In(2) + In(e"3%) = In(2) — Lni
g f(2-2i)=InQ2 - 2i) = In(2y2 e ) = In(22) + 1n8e-%ﬂi) =111n(2) — ini

¢ flei) = In(ei) = In(e) + In(i) = 1 + In(ez™)

h f(V3-i)=In(\3-i)= In(2¢7+%) = In(2) + ]n(e’ém

=In(2) — Lmi

i fe+ei)=In(e+ei)=In(e(l +1i)) = In(e) + In(1 +i) = 1 + In(y2es™) = 1 + In(y2) + In(e+™) = 1 + L In(2) + Lmi

Bladzijde 172

@ a f(-eye) =In(-eve) = In(-1) + In(eve) = In(e™) + In(e#) = 1} +mi
b /(-i2yi) =In(-i2Vi) = In() = }In() = n(e) = -} = {mi

)

d f(%ﬁ-) = ln( 127) =1n(2) - In(iyi) = In(2) — In(i%) = In(2) — 14 In(i) = In(2) - 1} In(e2™) =

In(2) - 1} - ini = In(2) - 27

A

2

1+i

) = In(2) — In(1 +i) = In(2) ~ In(yZe!%) = In(2) ~ In(/2) ~ In(e’) =

In(2) - 3In(2) — ini = LIn(2) - ini

) =In(-1) — In(e) = In(e™) — 1

=-1+mi

f f( 1 +eiﬁ) - ln( 1 +ei\5) =In(e) ~In(1 +1y3) =1 - In(2e5™) = 1 = In(2) — In(e3") = 1 ~ In(2) - §ni

112 Hoofdstuk 16

© Noordhoff Uitgevers bv

—id
L=



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

D a f(V3+i)=176+0,17i
(1 +1)= 0,35+ 0,79i
F()=1,57i
F(-1+1)= 0,35+ 2,36i
F(-+/3+1) = 0,69+ 2,62i

m

4i

3i

re

b g(e?2) = In(e’z) = In(e?) + In(z) = 2 + In(z),
dus Re(g(L)) = Re(f(L)) + 2 en Im(g(L)) = Im( /(L))

im

4i

3i

o)

2i (
, A
AN

-2 7 0 1 2 3 4

re

¢ h(iz) =In(iz) = In(i) + In(z) = In(e2™) + In(z) = 17i + In(z),
dus Re(A(L)) = Re( f(1)) en Im(h(L)) = Im( (L)) + %ni.

im

»

4
/t.f.)

3i

N

o

re
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et +e? el4el el e 1 e 1
®005(1)= T - 2 =2t —=—f — =4 —

Bladzijde 173

~i* e.l o e

T - o L E 1 e _fe 1)
@ 2 /) =sin() == 2i 2ei 2 (2 2e)1

ei'(gn+i) po-i-(fnti)  ol+imipol-fni o-l.gimi 4 ol. g 4mi

b g(%n + i) = cos(én + i) =

2 2 2
LN R DRV N L S VS
2 T2 2e 2 2 4e 4 \de af
i(tn-30) _ a-ie (bn-3i) 34ini _ o-3-ltai 3.atmi _ a3, a-tni
Lo a) = ainfle _ 2y _ & e\ _gtti e BERRIR IR
¢ f(in—3i)=sin(in - 3i) % % o
e (3v2+3iv2) (V2 -3iv2) _3e2  3efiV2 jeN2 petiV2 _-eliV2 V2 V2 V2
2i " 2 2i 2i 2i 4 4 48 4e®
_33_\/§+£+(£_ﬂ),
4 23 \zer 4 )
i-(3n+2i) -i- (3 +2i) -2 +3xi 2 —4mi -2, agmi 2. a-tmi
dg(%11:+2i)=cos(%1t+2i)=e -;e =L ;—e =Z e’“zre ° -
S G LB L (4 )
=< 4+if 4+ =—F—+|-—-———}
2 2e2  2e? 2 2 4e2 4 4e? 4
) o2iz _ g2z
27) = ——
@ a sin(2z) 7

) eiz— iz eiz4eiz  2((ei?) — (7)) ez — g2z
2 — 2 . . — -~
sin(z) cos(z) Y 2 2 %

Dus voor elk complex getal z geldt sin(2z) = 2 sin(z) cos(z).

iz _ iz )2 n (eiz 4 gz )2 etz —2e0 + g2z N e2iz 4 el 4 a2z

b sin¥z) + cos?(z) = (e

2i 2 -4 4
_GZi?. % 260 e e—ziz e eZiZ 5 230 + e—ZiZ B 4 _q
4 4

Dus voor elk complex getal z geldt sin?(z) + cos?(z) = 1.

16.3 Meetkunde met complexe getallen

Bladzijde 175

PO
@a b=a+ c,dusb=a+tc.
R = 4 - s o -
b d =7¢ + a*met a* het beeld van g na draaiing over 90°, dus d= ¢ + ia.
¢ e=atctia
d m=c+ia+lia=(l+1i)a+c

Bladzijde 176
Pac=d++a,
m=1d + 7 +1d,

b Met complexe getallen kun je op dezelfde manier ook draaien over hoeken anders dan veelvouden van 90°.
@ a c=a+(cos(90°) +isin(90°))(b —a) =a+ (0 +i)b—a)=(1 —i)a+ib
c=a+ (cos(-90°) + isin(-90°)(b —a) =a+ (0 — i)(b—a) = (1 +)a—ib
c=a+ (cos(-60°) +isin(-60))b ~a)=a+ (}—3iV3)(b —a) = (3 +3iV3)a+ (} ~1iV3)b
c=a+(cos(30°) +isin(30°))(b —a)=a+ (33 +31)(b —a) = (1- 33— }i)a+ (33 +3i)b
e c=a+(cos(45%) +isin(45°))(b—a)=a+ A2 +LiV2)(b - a)= (1-1V2-1iy2)a+ (A2 +Liy2)b
c=a+(cos(135%) +isin(1359)(b — a) = a+ (-1V2 +1iV2)(b—a) = (1 + 12 - }iV2)a + (-3V2 +1iV2)b

[~

o

=,y
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Bladzijde 177 2
@ a (e—c¢)*is e — ¢ gedraaid over 90°.
g=c—(e—c)f=c—ile—¢c)=c—ietic=(l+i)c—ie
c=b+dene=d+(cos(60°) + isin(60°))b = d + (3 +1i\/3)b
Dit geeft g = (1 +i)(b +d) —i(d+ (3 +1i/3)b)
=b+d+ib+id—id-Lib+4b\3
=(1+iy3+ii)p+d
b f=e+(c—e)i=ci+(1—-1i)e
c=b+dene=d+ (}+1iy3)b (zie onderdeel 2)
Dit geeft f=(b+d)i+ (1 —i)(d+ (} +Liy3)h)
=ib+id+d+ib+1iby3—id—1ib+1b\3
= (L +13+1i+Li3)b+d d
@ac=b+t(c-b=b+{d-a)=b+d-a
e=d—ila—d)y=-ia+ (1 +i)d
f=atild—ay=(—-ia+id

g=d+ic—dy=d+i(b—a)=-ia+ib+d
m=a+id-a)+id-a)=(} -1)a+ (} +1i)d

n=d+3(c—d) +ii(h—c)
=d+i(b-a)+li(c-d
=d+i(b—-a)+Li(b-a)
=d+ib-ta+lib-1lia
= (-4 -Li)a+ R +Li)b+d
b g=d+ib—a),dusg—a=d—a+i(b—a)
¢c e=d—i(a—dyenc=b+d—a,dus
e—c=d—-ila—~dy—-(b+td—a)y=d—ila-dy-b—d+a=a-b—i(la-d)=(1—-i)a-b+id
lg—a)=i(d—a+ib—a)=id—ia—-(b—-a)y=(1—-da—-b+id
Dusi(g—a)=e—c.
d De lijnstukken 4G en CE zijn even lang en staan loodrecht op elkaar.
€ c=a+(cos(45°) + isin(45°))(b — a)
=a+ (32 +3iV2)(0 - a)
= (1-3V2-3iy2)a+ (32 +3i1V2)b
m=3(b+c)
=30+ (1= 124D+ (E + D)
“4((1- 1B - i+ (1 +1E +4ivDD)
(-4 E - ivDa+ (4 + 12+ 42

Dus p=1-12-42eng=1+1y2+LiV2.

@ d=a+ (cos(60°) +isin(60°))(b - a)
=a+ (3 +31\3)(b-a)
= (3 -3iV3)a+ (3 +3iy3)b

¢ = b+ (cos(-90°) + isin(-90°))(d — b)
=b—id+1ib
=(1+i)b-id
=1+ b —i((5 ~3iv3)a+ (5 +3iV3)b)
=(1+ib+ (-2i-1PBa+ (-Li+1i3)b

= (-3\B-Li)a+ (1 +5B+Li)p
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m=3(c+d)

=3 (53 —3i)a+ (1+33+1)b + (L —1iyB)a+ (L +1iy3)b)

z((‘—‘ 3-3i-3iy3a+ (1f +33 + i +3iy3)b)

SN RN P CReN. FRIRSINC
Dusp=—i—z\f—11—zl 3eng=3 +5i3+Li+1i3
Bladzijde 178

D c=a+ (cos(45°) + 1sin(45°))(c — a)
=a+ (32 +3iV2)(c - a)

= (l —5\/__51\/7)‘1"' (5(+%i\/§)c

d= b + (cos(-45°) + isin(-45°))(c — b)
=b+ (22 —li\/—)(c—b)
= (1-3V2+3iV2)b+ (332 - }iV2)e
m=3(d+e)
=5((1 =32+ 5D+ (NE D)o+ (1- 12 - hiv2)a+ (12 +4iv2)o)
%((1—- —yiv2)a+ (1- 12 +1iy2)b + e \2)
(%— —iiV2)a+ (5 -iV2+§iV2)b+5ey2
:%_4\/7 iN2 g=5— 2 +5iV2enr=32.

@ a g=c+(cos(60°) +isin(60°))(d - c)=c + (} +1i3)(d-¢)
r=a+(cos(60°)+isin(60°))(d—a)=a+(%+%i\/§)(d—a)
g-r=c+ (3 +3iV3)d—c)~a— (5 +3iV3)(d-a)

=c+3d—jc+iidy3—Liey3-a-Ltd+1la-Ltidy3 +lia3
~tc—}a+ (fay3 - Le3)i
b p=c+(cos(60°) +isin(60°))(b—c)=c+ (3 +1iy3)(b—¢)
s = a+ (cos(60°) + isin(60°))(b — a) = a + (3 +1i\/3)(b - a)
p-s=c+(3+3i3)b—c)—a- (} +5iV3)(b-a)
=c+yb—jc+iibf3-ticy3-a-ib+la-liby3+1lia3
=lc-1ia ( a\/3 - c\3)i
¢ p—g=c+(G+33)b—c)—c— (3 +5i3)(d-0)
=c+ip-1c+linf3- 10\/7—0——d+;c—51d\/7+ Liey3
yb—3d+ (363 - 3d\3)i
s—r=a+(+1iy3)(b-a)—a- (} +1iy3)(d~a)
=a+3b-ja+iibf3-3iay3—a-td+ia-tidf3+lia3

~Ld+ (1633 - D)
p—q=s—r,dus PQ=RSen PQ// RS.
d Een parallellogram is een vierhoek met twee paar evenwijdige zijden.
PS /I QR en PQ // RS, dus PQRS is een parallellogram.

® a p=c+(cos(60°) +isin(60°)(b—c)=c+ ( +1iV3)(b-c)=Ltb+Lic+1ib3 - Lic\3
g =a+ (cos(60°) +isin(60°))(c—a)=a+ (3 +Liy3)c~a)=La+Lic—Liay3 +1icy/3

r= b+ (cos(60°) +isin(60°))a—b)=b+ (} +1i\3)(@a—b)=Lta+L1b+liay3 -L1iby3
=3b+ctp)=;(b+c+ib+ic+liby3—Licy3)=L(1ib+ lic+1iby3 —Licy3)
e=j@+c+q)=3(a+c+la+ic-ltiaf3+iicy3)=1(1ta+ 1ie—Liay3 +1icy3)
f=Xa+b+r=t(a+b+ia+ib+Liay3-Liby3)=L(1ta+ 11b+liay3 - Liby3)
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d+ (cos(60°) + isin(60°))(e — d) =

H5b+ e+ b3 - Liey3) + (3 +13) F (1ha - 11b - Liay3 - Lib3 +icy3)) =
Ldb+tte+diny3—ticy3+ (3 +1iv3)(1ha—13b—Ltiay3 - Lib\ B +icy3)) =
b+ le+diby3-ticy3+3a-3b-1tiay3 -Lib\3 +Licy3+2iay3 -2ib\3+3a+3b—1ic) =

L(da+ kb +Liay3 -1ib3)
Dus f=d+ (cos(60°) + isin(60°))(e — d) ... (1).

e + (cos(60°) + isin(60°)(f— ) =
HUa+ le-YHay3+Licy3) + (G +43) (130 - e +iay3 - Lib3 - 1icy/3)) =

YUa+ Ue-tiay3+iey3+ (3 +1iy3) (126 — e +iay3 —Liby3 - Licy3)) =

H1da+ e-Siay3+ticy3+3b-3c+tia3 - Lib3 - Lie 3 +2ib\3 - dicy3 - la+3b+3c=

Laib+ the+1iny3 - Licy3
Dus d= e + (cos(60°) + isin(60°))( f—e) ... (2).
Uit (1) en (2) volgt dat drichoek DEF een gelijkzijdige driehoek is.
Hiermee is de stelling bewezen.
b Als de drie gelijkzijdige driehoeken naar binnen zijn gericht geldt
p=c+(cos(-60°) +isin(-60°)(b—c)=c+ (: —Liy3)(b—c)=tb+ic—Liby3 +iic3

g =a+ (cos(-60°) +isin(-60°))(c —a)=a+ (} —Li\B)(c—a)=Lta+Lic+Liiay3 —Licy3
r=b+(cos(-60°) +isin(-60°))a —b) =b+ (3 —3i\3)(a—b) =3a+3b - Jia3 +3ib\3
d=1(b+c+p)=t(b+c+ib+lc—Liny3 +1icy/3) =1(1ib + 1he - Liby3 +Licy/3)
e=Ha+tctq)=t(a+tc+ia+ic+liay3—Lticy3)=1(1ta+ lic+1iiay3 -1icy3)
f=Ha+b+rn=L(a+b+ia+ib-Ltiay3+Lib\3) =L (1ia+1Lb - Liay3 +Liby3)

d + (cos(-60°) + isin(-60°))(e — d) =

Lidp+1le-2iby3+tiey3) + (3 - Liv3) (L (1ta- b +iiay3 +1ib3 —icy3)) =
Hdp+1te—Lib3+licy3+ (A —Liy3) (1la - 1hb+1Lia3 +1ib3 —icy/3)) =

Wb+ le-2ib3+1tic3+3a-3b+Ya3+Lib3-Licy3 - 2ia3+2ib3+3a+3bh—1ic) =
Lda+ 11b-ltiay3 +1iby/3)

Dus f=d+ (cos(-60°) + isin(-60°))(e — d) ... (1).

e + (cos(-60°) + i sin(-60°))(f— e) =

3(13a+ 13 +3ia3 - Ficy3) + (3 - 3iV3) (3 (136 — e —iay3 +}iby3 +}icy3)) =

Lla+ te+tHay3 -ticy3+ (2 -4iy3) (13— 1ic —iay3 +1iby3 +1ic3)) =

(3a+ e +iiay3—ticy3+2b-3c-Lia3+Lib3+tie 3 -2ib3+3ic3 - Lha+3b+ic=

Ldp + i —Liby3 +1icy/3)

Dus d= e + (cos(-60°) + isin(-60°))(f— &) ... (2).

Uit (1) en (2) volgt dat drichoek DEF een gelijkzijdige driehoek is.

Hiermee is bewezen dat de stelling ook geldig is als de drie gelijkzijdige driehoeken naar binnen zijn
gericht,

16.4 Derdegraadsvergelijkingen

Bladzijde 180
@ a x=lgeeft>+12+1-3=1+1+1-3=0Kklopt.
Dus x = 1 is een oplossing van de vergelijking x3 +x? +x — 3 = 0.

b x=-1+iy2geeft (-1 +iy2)3+ (-1+iy2)2+ (-1+iy2) -3 =
(-1+iV2)((-1 +iy2)2+ (-1 +iy2) +1) =3 =
(-1+iy2)(1-2iy2-2-1+iy2+1) -3 =
(-1+iy2)(-1-iy2) -3 =

1+2-3=0 klopt.
Dus x =-1+i+/2 is een oplossing van de vergelijking x>+ x> +x — 3 = 0.
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Bladzijde 181
@ a Voeriny, =x>—4x>+4x - 16.
De optie zero (TT) of ROOT (Casio) geeft x = 4.
z—4/23—4z2+4z—-16\z2+ 4

z3 — 472
T4z-16
4z-16
0
722+ 4=0
z2=-4
22 = 442

z=2ivz=-2i
Dusz=4vz=2ivz=-2i.
b Voeriny, =x*+2x—12.
De optie zero (T1) of ROOT (Casio) geeft x = 2.
z=2/23 +2z-12\z2+2z+6

z3— 272
222+ 2z
2722 -4z
6z—-12
6z—-12
=
z224+2z2+6=0
z+12-1+6=0
(z+1)2=-5
(z+ 1) =522

z+1=i/Svz+1=-i/5
z=-1+iJ/Svz=-1-iy/5
Dusz=2vz=-1+i\/5vz=-1-i5.

¢ 223+ 322 - 8z=30ofwel 2> + 1322 -4z - 15=0
Voer in y; =x* + 13x2 — 4x — 15.

De optie zero (TI) of ROOT (Casio) geeft x = 25.

223 /22 + 1322 —4z—15\22 + 4z + 6

z3—2%22
472 =4z
4z2 - 10z
6z—-15
6z—-15
5=
z22+4z+6=0
Z+2P-4+6=0
(z+2)=-2
(z+2)? =212

z+2=i\2vz+2=-i\/2
z=-2+i2vz=-2-i2
Dusz=2%vz=—2+i\/§vz=—2—i\/§.

d 223 —z2+3z+2=0o0fwel 2> — 32>+ 13z +1=0
Voer in y; =x% —3x2 + 13x + 1.

De optie zero (TI) of ROOT (Casio) geeft x = —%.

z+3/22 12+ 1z +1\z22 -2 +2

2+ 172
=2kl
z¢+ 15z
_2_ 1
2T 5%
2z+1
22+1_

0
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D a utvW+EBuwutv)=gq
W+ 3utv+ 3w+ - 3utv-3wi=¢g

wHvi=gq
b v=—£geeftu3+(~-1—7—)=q
3u 3u
3
I - =q
27u3
U — % p3 = qu3
ub—qud—£p*=0
Bladzijde 182

@ a w+v)P+6m+v)=20
W+ 3utv+ 32+ + 6u+ 6v=20
WB+3u-uw+3v-uv+ v+ 6u+6v=20
WB+3u--2+3v--2+V+6u+6v=20
w—6u—6v+v:+6u+6v=20

W+ =20
3
b v=—ggeeftu3+(—2) =20
u u
u3—%=20
u
u — 8 =20u3

u®—20u>-8=0
¢ Stel x =
x2-20x—-8=0
D=(-20)2—4-1--8=432

20 — /432 20 + /432
x= 2 v X= 2

20— /432 20 + /432
WeT VW

d 13=10+ 63 geeft 10+ 63 +13=20
V=20-10-63
W=10-63
e u3=10+6/3 geeftu =310+ 63
V3 =10 - 64/3 geeft v=310— 63
z=u+v=Y10+6{3+310-63

f De GR geeft /10 + 6/3 + 310 - 63 =2.
z=2geeft2°+6-2=8+ 12 =20 klopt.
Dus z = 2 is een oplossing van de vergelijking z3 + 6z = 20.
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Bladzijde 183
@ Verder rekenen met 43 = 10 — 6/3 geeft 1v3 =20 — 3 =20 — (10 — 6/3) = 10 + 6,/3.

Ditgeeftz=u+v= %/ 10- 643+ €/ 10 + 6+/3 en dus hetzelfde resultaat.
Verder rekenen met 3 = -1 geeft v3 =63 —u3 =63 —-1 =64.

Ditgeeftz=u+v= %/j + %[6—4 =-1+ 4 =3 en dus hetzelfde resultaat.

@ a z=u+ven36=-3uv geeft u + v’ =208 12V
3I4-=) =
Uit -3uv =36 Volgtv=—%. & ( u ) 208
ud — 1738 =208
u

u®—208u% — 1728 =0

D=50176, dus /D =224

5= 208+224
2

v3 =208 — 43 =208 — 216 =-8

z=316+3-8=6-2=4

=216 is een oplossing

z—4/27 +36z—208\z2+4z+52
22 —4z2
4z2 + 36z
4z —16z
52z — 208
52z - 208
5 -
z22+4z+52=0
(z+2)?-4+52=0
(z+2)2=-48
(z +2)2 = 4872
z+2=4iBv z+2=-4i\/3
z=-2+4i\3vz=-2-4i\3
Dusz=4vz=-2+4i\3vz=-2—-4i/3.
b z=u+ven-18 =-3uv geeft u3 +13 =108 63
]m( J =108

Uit -3uv=-18 Volgtv=g.
21
u3+—36= 108
u
15— 108u° +216=0
D =10800, dus \/D = 60,/3
108 +604/3

3
“ 2

z=J54+ 30,3+ J54-30,3=6

z—6/23 —182—108\z2+ 62+ 18
22— 622
6z — 18z
622 — 36z
18z — 108
18z — 108
—-

z2+6z+18=0

(z+3)2-9+18=0

(z+3)?2=-9

(z +3)?=9i?

z+3=3ivz+3=-3i
z=-3+3ivz=-3-3i
Dusz=6vz=-3+3ivz=-3-3i.

120 Hoofdstuk 16

= 54 + 30+/3 is een oplossing
V=108 — > =108 — (54 +30/3) = 54 — 30,/3
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¢ z=u+ven2s=-3uygeeft > +v3=3; 3\
u3+( ) =3;

. 3
l t —3 = 2l 1 t =——
1 uy 1 volgt v dur

TP
us—35u> -4 =0
D=12},dus VD=3
B
===
vi=3t—y3=3 -3l =

=333 4+ 3 L1 _1_
z=3+tyg=l 3 =1

3 _ 3 . .
u = 3z is een oplossing

z—1/2° +24z-35\22+z+3;
59 57
25;2%2
z2— z
3%2—3%
1
312 %)] B

22+z+3;=0
(i -+ 3 =0
(c+p=-3

(z+1)2=3i

z+1=1iy3 vz+%=—i\/§
z=-4++i3vz=-1-i3

Dusz=1vz=-}+iy3vz=-1-i/3.

d z=u+ven 81 =-3uy geeft u® +v> =702 97\3
3+ il .
Uit -3uv = 81 Volgtv=—%. " ( u ) 1z
5 19683

w
w5 —702u3 — 19683 =0
D =571536, dus \/D =756
5, 702+756
Y~ = em———
2
V3i=702 —u? =702 -729=-27
z=3129+3-27=9-3=6

z—6/2° +81z—702\z%2+ 62+ 117

73 — 622
622 + 81z
6z —36z
117z =702
1172702

0
224+ 6z+117=0
(z+3)2-9+117=0
(z +3)2=-108
(z + 3)? = 108i?
z+3=6iy3 vz+3=-6i\3
z=-3+6i\/3 vz=-3-6i/3
Dusz=6v z=-3+6i/3 v z=-3 — 6i\/3.
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Bladzijde 184
@ a - 15z=4ofwel 22 - 152-4=0
Voer in y, =x3 — 15x — 4.
De optie zero (TI) of ROOT (Casio) geeft x = 4.
Dus z = 4 is de gehele oplossing.
b u®—4u*+125=0
Stel > = x.
x2—4x+125=0
(x—2)2-4+125=0
(x—-2)2=-121
(x—2)2=121i?
x=2=1livx—-2=-11i
x=2+1livx=2-11
=2+1livul=2-11i
Dus u = {/2 + 11i is een oplossing.
z=u+ven-15=-3uvgeeft* + v} =4, dus v’ =4 - =4-(2+11i))=2 - 11i.
Dus v =32 — 11i.
¢ DeGRgeeft 32+ 11i+32—11i=4.
Dus je krijgt de oplossing z = 4.

Bladzijde 186
@ a Substitutie vanz =y —{ain 23 + az’ + bz + ¢ = 0 geeft

(v—3a)P+aly—3af+b(y-3a) +c=0
y-ap?+iay—Lad+a(y?-2ay+ia?)+by-lab+c=0
y —ay?tia¥y-5a +a?-3a¥y+iad +by—tab+c=0
Y} +by—taly+Ead—iab+c=0
y+(b-1a?)y=-%a*+Ltab—c

b Stel p=b—1a’enqg=-%a*+iab—c.
Dit geeft y* + py=gq.
Stel y=u+ven p=-3uv.

Uit p=-3uv volgtv = —L.
3u

ud—qu’ —3p>=0

D=gq*+5p>=4(;q* +3°) = 4((39)* + (p)*), dus VD =2\ (39)" + (3p)’
B =l L Eg)z + Gp) =1g+(q)’ + (ip)’ is cen oplossing.
Peg-w=q- (%q #GaF + @) ) - b~V GaF + o)
y=ut+v="sq+\Gql + Gp) +I1q - V(GqP + Gp)
z=y—ta=-da+fq+( 29‘)2 3p)3+€/%q-\/(%q)2+(%p)3

Dusz——§a+{/2q+\/2q %fzq \/zq)z ( )metp b——a en

q=-%a>+1ab — cis een reéle oplossmg vanz3 +az? +bz+c=0.

@ az+622+122+9=0
a=6,b=12enc=9
p=b—la2=12—1-62=0enq=-%a3+lab—c=—§—7-63+§-6-12—9=—1

:"a""ﬂyz'?"'\/(zq \/2‘? \/(2'? (33’)3:_%'64"}('%"'\/}1_"'0"'%['%_\&4“0:_3
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z+3/23+ 6224+ 122+ 9\22+3z+3
3+ 322
322+ 12z
322+ 9z
3z+9
3z+9
0

z2+3z+3=0
(z+13)2-2k+3=0

e+ 15)2=-3

(z+11)2=3¢

z+11 21\/§vz+1—— —\/§
z——l +11 3vz——1———1\/_

Dusz=-3 v z=-1j +4i 3vz=-11-1i3.
b z3-1222-392=0
a=-12,b=0enc=-392
p=b-1ia’= —l-(-12)2=—48enq=—%a3+lab—c=—i-(—12)3+%-—12-0—-392=520

a+e/:zf?+\/(zq {/2'? VGg)* + Gp) =

~L-12+ 3260 + /2607 + (—16)3 + 3260 — /2607 + (-16)° = 14

z—14/2%- 1222 —392\z2+ 22+ 28
z3— 1422
222
27228z
28z —-392
282-392
0
z24+2z+28=0
z+1)2-1+28=0
(z+1)2=-27

(z+1)2 =277
z+1=313vz+1=-3i\3
z=-1+3i3vz=-1-3i/3
Dusz=14 v z=-1+3i\/3 vz=-1-3i3.
c 22+322+4z-28=0
a=3,b=4enc=-28
p=b—la2= —1.32=1eng=-%a*+lab—c=-%-3+5-3-4--28=30

“da+Y3q+VGa) + Gp) +a-VGa) ( p) =
——3+{/15+\/152+ P+ d1s—152+ (L) =

z—=2/23+322+ 4z—-28\z2+5z+ 14

_ 222 B
522+ 4z
5z2—-10z
14z — 28
14z — 28
5 -

z22+5z+14=0
(z+20) -6l +14=0

(z+2L) =-72

(z+24)? =32

z+2 =Li31 v z+ 2L =-Li{31

z=-24+1 31vz——2———\/—
Dusz=2 v z=-24 +1i/31 v z=-21 - 1i{/31.
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@ a De inhoud is 48, dus er moet gelden abc = 48.

De totale opperviakte van de zijvlakken is 124, dus er moet gelden 2ab + 2ac + 2bc = 124.
De lichaamsdiagonalen hebben lengte 101, dus er moet gelden a® + b% + ¢? = 101.
Dus om de lengte van de ribben a, b en ¢ van de balk te berekenen moet het stelsel
abc =48
2ab + 2ac + 2be = 124 worden opgelost.
a?+br+c2=101
b Als de lengte van één van de ribben gelijk isaanx geldt x=a v x=b v x=c
ofwelx—a=0vx-5b=0vx—-c=0.
Hieruit volgt (x — a)(x — b)(x —¢)=0.
Dus als de lengte van één van de ribben gelijk is aan x geldt
x-—a)x—b)x—c)=0
(x?—bx—ax+ab)(x—c)=0
x3 — cx? — bx? + bex — ax? + acx + abx —abc =0
—(a+b+cx?+(ab+ac+ bc)x —abc =0
c (atb+c)=(a+b+ca+tb+c)=a*+ab+ac+ab+b>+bc+ac+bc+c?=
a*+ b2+ c?+2ab +2ac + 2bc =101 + 124 =225
d (atb+c)?=225geefta+b+c=15
2ab + 2ac + 2bc = 124 geeft ab + ac + bc = 62
abc =48
Dit geeft de vergelijking x* — 15x% + 62x — 48 = 0.
a=-15,b=62enc=-48
p=b—%a*=62-1 -(—15)2=—13 eng=-%a*+lab—c=-%-(-15+4--15-62—-48 =-12

x——§a+€/zq+\/ 2'~?2+ ;p + g V(g + (p) =

o154 -6+ V62 + (B + -6 - o + (B =
x—8/x3 —15x2+62x—48\x -Tx+6
x> — 8x?
“Tx2+ 62x
-Tx? + 56x
6x — 48
6x —48
5

x?2=Tx+6=0

x-DEx-6)=0

x=1vx=6

Dusx=1vx=6vx=_8.

De afmetingen van de balk zijn 8 bij 6 bij 1.

16.5 Wisselspanning

Bladzijde 188

@ a f(x) = cos(x) geeft f'(x) = -sin(x)

124

1 ‘\f(X)= cos(x) /’
. )X

i
2

I
=y
=
i
B
=
N
Aa

5 £9 = .smy\
L X

1
o] in T 13n 2n

1}

b De grafiek van f'(x) = -sin(x) ontstaat uit de grafiek van f{(x) = cos(x) door de translatie (—%n, 0).

Hoofdstuk 16
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@ a f(f) = 6cos(100ns) geeft (1) = -600mn sin(100mr)
=-600m cos (100ns — 17)
= GOOKCOSE 100nt — 37 + )
= 600m cos (100ns + 1m)

b= e%m', dus i-6007ei 1008 — a3mi. GOORei 1000 — 6OOei - 100% + 57 — 6O ei- (100n +ix)

¢ 600mei (1007 +31) = 6007 (cos (100ms + 17) + isin(100mz + L7)) = 600m cos(100mt + Lx) + 600zisin(100nz + L7)

Re(g'(1)) = Re(600me! (100w +37))
= Re(600m cos (100ms + 1) + 6007 sin (100 + 7))
= 600m cos(100mz + i)

=/'®

Bladzijde 190
@ a U= (2 + 21\/5) . i * 100ms :4e§ni.ei~ 100nt:4ei~(100nt+31n)

De reéle spanning is Re(U) = 4cos (IOOnt + %n)
b U=(4+4i)-ei"=4\2eim i =4,f2ei (5 +in)
De reéle spanning is Re(U) = 4+/2 cos(St + }n).
¢ U=(1_i),ei-10t+2=ﬁe—ini.ei-lor.ez=ez zei-(IOIfin)

De reéle spanning is Re(U) = e2,/2 cos(lOt - %n).

@ a U=(10+ lOi)-ei'2°’"= IOﬁe%"i-ei‘zo’“= 10\/§ei-(20m+}n)
arg(U) — arg(l) = 20mt + s — 20mt = i
Het faseverschil is j rad.

U.. 102
b[max= szsﬁ

max

@ a U= 12cos(cf) met ¢ = 2nf=2n- 100 = 2007.
Dus U = 12 cos(200mnt).
b U= 12(cos(200mz) + isin(200mr)) = 12 ¢ 200m
12e i + 200wt )
—_— =3l 200mt

4
12ei-2001rt

I —
: 6
d I= 3ei-2001rt.+_ zeiv2001rt= 5ei~200nt

c I =

- 2ei - 200mr

Bladzijde 191
@ a Als de condensator volledig is opgeladen, verandert U niet meer.
Verder is C een constante.
Dus volgens O = C - U verandert Q dan niet meer.
dQ

Dus/I=——=0.
us @

Er loopt dus geen stroom meer vanaf het moment dat de condensator volledig is opgeladen.

b U=220(cos(100xf) + isin(100mf)) = 220e! - 100
¢ O=C- Ugeeft 0,002-220ei 100% = (0,44 i - 100m
do

I=—==44qjel- 100u
dr
Bladzijde 193
U 50e i+ 30m

= — —_— = 2 i 30m
(60 JENA P 3 165¢ w0 |
Q=C-U=0,05¢! 30" geeft I, o 1,5mie!- 30m
I=1+1,= 162 3% + 1 5miel 3% = (162 + 1,5mi) e 30@
b Z— Unax _ 50 _ 50
]nmx | 16% + ],STIZiI \f (16%}2 + (1,511:)2
¢ arg(l) —arg(U)= arg(16% + 1,51ti) + 30nt — 30mt = arg(16% + 1,5ni) ~ 0,28 rad
I'loopt 0,28 rad voor op U.

~2,89Q

i
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@ Uu=U,, el “"geeft—U .Umax.ei-(wt+%n)
d

Q= C- U met C een constante geeft d? =C- fi_lt]
d

Dus]—d—Q—C %]—C e @tmWmet]  =Cow-U,,,
UIT["I‘{ Umax 1

Dus Z= = =—,
]!llﬂ!( C ‘W Umax a)C

@ a Volgens de wet van Ohm is Uy =I*R = 6ei'1°"’ 5=230ei 10m,

do 6 -

—==J=6 i- 10wt ft 6 i-10mt — l 10w — __~  :.i- 10m
: ds © geelt 0= f © dr 107:1 107rle

0 10" 60

Uit 0= C- U volgt UC=E=1:)T=——1e‘ 1%

c U= UR+ UC 30e1 101rt__1e1 10t — (30_—1)61 10ms
30- 895 302+(-@)
brmax TI T

d z=—""= ~5,93Q

7

e arg(U) —arg(l)= arg(30 - 6n—01) + 10mt — 107t = arg(30 - @1) -0,57
I loopt 0,57 rad voor op U.
Bladzijde 194

@ a StelU=U,,e!" .
Voor de condensator geldt Q=C-U=C-U,, e' .

d .
De stroom door de condensator is [ =d—?=C i s Upyee'
U el wl
De stroom door de weerstand is I, = g %
. U el ol
I=11+I2=C'iw'Umaxe"“”+—~ma—"R—-
U ei~a)t
|C iw * Umaxel'w’_{—L l maxel-cut|. C iw +l‘
1 Ak R R . 1 12
= =|Criw+—=| =, [(@C)*+| =
Z Umax | maxel-cotl | maxel-(utl R R

b Stel =1, ei" ",

d .
Voor de spanning tussen de platen van de condensator geldt 4o _ I=1.e"“, dus

3 o dr
eir@ I e. - wt
Q max en U= max
iw iwC . ‘
De spanning tussen de uiteinden van de weerstand is U=I-R=1__e""®-R=I _Re' ®,
p g max max
/ ei sl )
e
Im ei - wt n e 1
7 ai);oic-'_lmaxRe1 N |Imaxel wt| R-{-R 1 1 2
Z=Imax= g = |- C+R‘: (_C) +R2
max I maxel'm| | maxel.ml 1w @

D a %—SenL 0,012 geeft Uy, = -;g=0,012-5=0,06 volt.
b @ =2nf=2mn- 50— 100z rad/s en U, = 220 V, dus U = 220 1007,
d/ U dI _ 220¢! 100w -
U=L-—ofw 1—=— 3" 100w 0 ft —=="————=44000¢'" 100m,
dto e I met U=220e en L =0,005 gee P 0.005 e
44000 . 440 .
Dus/=—— i+100m — _ T 1 1001:1'
100mi © i
U,
220 220 wln O
1 4401 440
T T
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arg(/) — arg(U) = arg(—%i) + 1007t — 100mt = arg(—i:t—oi) = -%n rad

U loopt 57 rad voor op .

Bladzijde 195

D a

b Z __max -

. U . 1

Uit U=U,,, e enl= "Z" vei" (01 =3m) yolgt arg(U) — arg(]) = wt — (a)t - %n) =i rad.
)

U loopt 37 rad voor op 1.

U UI'I'!EIK — wL

]m.:x ( UITJZIX )
wl

Bladzijde 196
. Umax i (0 o ax  Llpi Umax :
@ Destroomopt=015]=—L-el M) = —MK, o gmi — MK
@

Um
ol wl

Het reéle deel hiervan is 0, dus is er geen stroom op ¢ = 0.

@D a

b

Voor de weerstand geldt Uy =1+ R =2e'"100%.20 = 40ei" 100,

d1—01 -200miel 1000 = 2(pjel- 100m

Voor de spoel geldt U, kpio%l — 4

U= Uy + Uy = 40 1000 + 20mi el 100 = (40 + 20mi)e’ 100
U 40 + 20mi 40? + (20m)?
7= Unex _|40+20ni| _ VAOT+QOM? )
!I'I'Iflx 2 2
arg(U) — arg(l) = arg(40 + 20xi) + 100z — 1007z = arg(40 + 20mi) = 1,00 rad

U loopt 1,00 rad voor op 1.

. . di s
Voor de condensator geldt Q= C+- U=10,001-50¢!" 10007 = 0 05¢!" 1000t gy [, = § = 50miel" 1000n

- Unax  ior s 50 wr . 100,
Voor de spoel geldt [, = 1-w—£-e ’——1-m-- f=-——jel®!,
Dus I = 1 +] = 50miel” 10001;:_@161 1000ms — (Son__OQ) i- 1000m¢
spoel — T T i
U
z="mn__ 30 53990
I 100

max 5 0],[ i
n

arg(l) —arg(U) = arg((SOn N 17%0) ) + 1000wz — 10007t = 2“ + 10007z — 1000z = 215 rad

I loopt 57 rad voor op U.

d ,
Voor de stroom /; geldt I, = d? @ ((lj(tj =C- U,y iwe*.
U Ua et U , Uiax Um
max = aK i, I = m; iwt — ax s 1a)t
Voor de stroom 7, geldt —= dt L I I e'®, dus I, ol oL —1ie

3 H : i br' iw 1) iw
Hieruit volgt /=1, + L,=C- U, ' iwe" - w‘E‘ ieiwf = Umax(wc—a)w ‘=

1 Li i 1 i (wf+in
Umax(wC—E)ezn -l = Umax(wC—E)e‘ (o +3m),

I=0 geeft Umax(a}C—L)ei'(w%n):o
ol
1
C--=0
= wl
1
C:_
& ol
1
2 = —
e
1
PR
IC
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Bladzijde 197
. @it

L
@ Voor de weerstand geldt I = %

Voor de condensator geldt /. = C- U, - iw e’ (zie opgave 69).

U, :
Voor de spoel geldt /.. = -—I—“La—xie 0! (zie opgave 69).
w
Dus/=/. +1.+1 _Umax.eiw"+c . ia,,_Um_ax- ot = 7 1 + o 1) iwt
us L= Ip C spoel R ) Umax lwe wl. 18677 = Upax E w wl e
Umax Umax Uma‘( Umax

el VBT e

(1} 2 2
De impedantie is maximaal als i +lwC— S minimaal is, dus als { @ C — L) = 0 ofwel
R wL wlL

1 T 1
o C— —=0. Hieruit volgt ® = —=.
wl Be=JIc

is de impedantie maximaal.

Dus voor w = L
JLC

@ 96,8 MHz = 96,8+ 10° Hz
w =2nf=2m-96,810=193,6m- 10 rad/s en L=6,76-10"°

Uit w = ﬁ volgt VLC = %

1

LC:E
1

C=——

Law?

1
6,76- 107+ (193,6m+ 10°)’

De condensator moet worden ingesteld op 400 pF (1 pF = 10712 F).

Dit geeft C = ~4-1010F.

Diagnostische toets

Bladzijde 200
O 2 2+i)=0geeft22+i)+a+bi=0
44+2i+a+bi=0
a+bi=-4-2i
Dusa=-4enb=-2.

b f2+i)=2+igeeft2Q2+i)+a+bi=2+i
44+2i+a+bi=2+i
at+bi=-2-1

Dusa=-2enb=-1.
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¢ a=3enb=-1geeft fz)=2z+3—1i

F(-2i)=3-5i
FB+i)=9+i
F(L+30)=5+5i

5+ 5i

57 /

4i
| 1 +3i /

N /

LN

9+i

Yy
-2 /

-5i

© 2 f»)=0geeft2iz+3-i=0
2iz=-3+i
z=%—%:%+l%i
Het nulpunt is § + 111,
flze)=zgeeft2iz+3—-i=z
2iz—z=-3+1

Qi-Dz=-3+i
341 2i+1  -6i—-3+22+i -5-5i .
== : = =1+i
2i-1 2i+1 42 - | -5

Het dekpunt is 1 +1.
b g(z)=0geeft(1+i)z+2-3i=0
(1+i)z=-2+3i
_Z2+31 1-i_-2+2i+3i-3i%_1+5i
L+i 1-i 1 —i? 2 2
Het nulpunt is § + 2%i.
g@)=zgeeft(1+i)z+2-3i=z
iz=-2+3i

Z=3—%=3+2i
i

Het dekpunt is 3 + 2i.

1
2
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o a |2 +2i3 | =4en Arg(2 +2i/3) = Ln, dus rotatie om 0 over L7 en vermenigvuldiging

ten opzichte van 0 met 4.
Het bereik is z> 8 A 37 < Arg(z) < 13

b De lijnen Re(z) = 2 en Im(z) = 2+/3 snijden elkaar in 2 + 2i/3.
f(2+2iV3) = (2+2iy3)(2+2i/3) =4+ 8i\/3 - 12=-8+8iy/3
2 ligt op Re(z) = 2.
72)=(4+4i3)-2=4+4i3
Het beeld van Re(z) = 2 is de lijn door -8 + 8i/3 en 4 + 4i,/3.
2i/3 ligt op Im(z) = 2/3.
£(2iy3) = (2 +2iy3) - 2i\3=-12 +4i\3

Het beeld van Im(z) = 24/3 is de lijn door -8 + 8iy/3 en -12 + 4i\/3.

, m

~ /
4

-8 + 8iy3

\\ -
/ ~
/ e

S I
// e \\\
e R T

-2i

O 2 f&)=2+2igeeft (1-iy3)z+2-i=2+2i
(1-1iy/3)z=3i
3 1+iy3 -33+3i
s : - -
1-iy3 1+iy3 4
Her origineel is -3+/3 + }i.
b | 1-iy3 | =2en Arg(l - i\/§) = 37, dus rotatie om 0 over -1, vermenigvuldiging
ten opzichte van 0 met 2 en translatie (2, -1).

3 35
i 3441

130 Hoofdstuk 16 ' © Noordhoff Uitgevers by



Sy

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

4i

3i

2it

-2i

—4i
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3i

-2 -1

re

Eerst 22 |22] = |22, dus 1 < |z2| <9 en arg(z?) =2 - arg(z), dus jn < arg(z?) < 13m.
Dan de translatie (0, -1).

im

-10i
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o a Het beeld van Re(z) = -2 is de cirkel met middelpunt 0 en straal €72, ofwel de cirkel
met vergelijking |z] = e? = %
e

Het beeld van Im(z) = 13 is de halve lijn met beginpunt 0 die een hoek van 157 radialen
maakt met de positieve reéle as, ofwel de halve lijn met vergelijking arg(z) = 13m.

im

=2
0,12i

A .. &Y
\

0,04i
13n
/ N \ o

-0,04i

\ -0,08i /

/

\\ -0,12i //
"\-u.______________-‘
£
_o16i arg(z) = 137

b De eindpunten van het lijnstuk zijn 1 —ien 1 + i, dus Re(z) = 1 is vast.
Het beeld van het lijnstuk is een deel van een cirkel met middelpunt 0 en straal e

waarbij een hoek wordt doorlopen van -1 tot 1 radialen.
im

3i

2i N

v

@ 2 /(1 +i)=In(1+i)=In(y2e) = In(y2) + In(e¥) = L In(2) + Lni
b f(f;) = ln(-lé) =In(i) - In(e) = In(e#™) — 1 =-1 + L
¢ f(-e)=In(-¢*) =In(-1) + In(e*) = In(e™) + 3 =3 + 7i

d f(ive) = In(iye) = In(i) + In(/e) = In(e™) + 1 =1 + L
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e f( 12_1 i) = ln( 12_i i) = In(2) + In(i) — In(1— i) = In(2) + In(e™) — In(y2e") = In(2) + ini — In(y/2) — In(e7#) =
In(2) + i — 3 In(2) + ymi =4 In(2) + 3mi

f fle—eiy3)=In(e—eiy3) =In(e(1 —iy3)) =In(e) + In(1 —iy3) = 1+ In(2e3%) = 1 +In(2) + In(e™) =
1 +1n(2) — imi

e a Bij een punt van ¢ hoort het complexe getal z = €2+ ¢, im
Dit geeft f(e?- ') = In(e? - ) = In(e?) + In(e') = 2 + ig.
Omdat is afgesproken dat —n < Im( f(z)) < 7 is het beeld van ¢ ®
het lijnstuk met eindpunten 2 — @i en 2 + 7i. 8

b Voor het tekenen van het beeld van Im(z) = 17 bereken je een V
aantal functiewaarden. 2i (

F(-3 +1ni) = 1,22 + 2,661
f(-2+1ni) = 0,93 +2,48i i N
F-1+1ni) = 0,62 +2,14i ~—1
fQri) = 0,45+ 1,57 ‘
F(1+17i) = 0,62 + 1,00i =i
(2 +1ni) = 0,93 +0,67i
F(3 +1mi) = 1,22 +0,48i

re

-3i

Bladzijde 201
i (fn+2i) _ aic(fn+20) -2+ _ o 2-1mi 2. ot a2 . aoidi
; . N el e e e’-e e?-e7
o f(%n+21)=s1n(%n+21)= = = > = T =
2+ 1D -G 43 _le? i3 1o S _-i 3 e, B
2i C2i 2i 2i 21 4e? 4e? 4 4

£+62\/§+(e2 1 )

4 4e2)
eitln=i) 4 gi-(n=i)  ol+mipg-l-fni  ol.gdni 4 o-1.ggmi
g(%n - 1) = COS(%E - 1) = 2 = 2 = 2 =

4_e'i+e""‘i:(E_L)i
2 2 2e

4e? 4 4 4e?

Dar=brila—b=ia+(1—-ip
be=b—-i(c-b)=(1+b—ic
¢ p=bt(h-b)+(p—h
=b+(h-b)+(e—b)
=b+ila—b)+i(b—c)
=ia+b—ic

d g=c—ia—c)=-ia+( +i)

d=c+i(b—c)=ib+ (1l —i)

f g=c+({d—-c)+(g—d)
—c+(d-)+(g—c)
=c+tilb—c)ti(c—a)
=-ig+ib+c

g ip-—a)=illa+tb-ic—ay=(-1-iatib+tec

g—a=-iat+ibtc—a=(C1—-ia+ib+c

Dusi(p—a)=¢q—a.

Hieruit volgt dat AP = AQ en AP L AQ.

Dus driehoek APQ is een gelijkbenige rechthoekige driehoek met AP = AQ en £A4 = 90°.

o
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@ a Voeriny =x3+x*-"7x~15.
De optie zero (TI) of ROOT (Casio) geeft x = 3.
z=3/23+ 22— T7z—15\z2+4z+5

z3 — 322
4z2 - 7z
422 - 12z
5z-15
5z-15
5=

z24+4z+5=0

(z+2)?-4+5=0

(Z+2)2:_

(z+2)P =i

z+2=ivz+2=-i

z=-2+ivz=-2-i

Dusz=3vz=-2+ivz=-2-1i
b +DEz—-)z+i)=15

+D(E*-i®)=15

E+D@E2+1)=15

224+z2+z+1=15

224+z2+z-14=0

Voer in y; = x3 + x2 +x — 14.

De optie zero (TI) of ROOT (Casio) geeft x = 2.

z—=2/23+ 22+ z—-14\z2+3z+7

3 =272
322+ 2
3z2-6z
7z—-14
Jz=J14..
0

z2+3z+7=0
(z+11)-21+7=0

(e 1) =4

(4P
N

z=-13 +1iJ19 v z=-1} - }i19

Dusz=2v z=-11 +1i\/19 v z=-11 - 1i /19
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@ a z3+6z— 88 =0 ofwel z3 + 6z = 88

z=u+ven6=-3uvgeeft u’+v> =88

Uit -3uv =6 volgt v= —%.

o -

8
1- 2 — g8
w--3
u®—88u*—-8=0

D =171776, dus \/D = 36./6

e zﬁ_"'_;’ﬁ_\/g=44 + 18\/6 is een oplossing
V=88 —u3=88— (44 + 18,/6) =44 — 18./6
z= 44 +18.J6 + 344 — 18./6 = 4

z—4/z73 + 6z—88\z2+4z+22

23 —4z2
422+ 62
4z2 - 16z _
22z — 88
22z — 88
5=
22+4z+22=0
(z+2)2—-4+22=0
(z+2)2=-18

(z+2)?=18i?
z+2=3i\2vz+2=-3i\2
z=-2+3i\2vz=-2-3i2
Dusz=4vz=-2+3i2 vz=-2-30\/2.
z3-3z2=16 ofwel 22 - 322 - 16 =0
a=-3,b=0enc=-16

p=b-3a*=0-3-(-3)*=-3eng=-%a*+iab-c=-%-(-3+1--3-0--16=18

z=-}a+ g+ () + (1p) + Psa— (el + (p) -

L3439+ T+ (1P + o - P+ (-1 =4

z—4 /23— 322 —16\z2+z+4
z3—4z2
72
z2—4z _
4z — 16
4z—16
0
z22+z+4=0

(z+1)’-1+4=0

e+ 1=

(3 =2

z+i=4iVIS vz+1=-L15

z=-1 +1iJ15 v z=-1 - Li|/15

Dusz=4vz=-3+1iJ/15vz=-1
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z234+4z2+6z+4=0
a=4b 6enc=4
p=b-3a’=6-3-4=teng=-Fa +jab-c=-% -4+ 4-6-4=-3
z=-ta+ g +/( %q ) + (%pP 1q-(q)? + (Gp) =
o4+ BB G+ 48 - VCBF + GF =2
z+2/z3+4z2+6z+4\22+2z+2
22 +222
272+ 6z
2z2+4z
2z+4
22+4_
0

z2242z4+2=0

z+1D?-1+2=0

z+1P2=-1

(z+1P2=i

z+l=ivz+tl=-i
z=-1+ivz=-1-i
Dusz=-2vz=-1+ivz=-1—-1i.

@ a w= 27'I:f 27 - 500 = 10007 rad/s

U= U 1 ot — 3606i - 10007t
36oel + 1000 )
b [ — i- 1000w
. 0 900¢
3606" 10007

[2 i s - 4506i + 10007z
I= [1 + 12 ; 9006i' 1000mr 4 4506i - 10007 — 13506i - 1000ms

R R 500 »°

@ a Voor de stroom /; geldt volgens de wet van Ohm /7, =

. alw!? i+ 1000z
g Umax € - 10e — L ,i-1000ns

Zie opgave 69. Voor de stroom /, geldt [, = C- U,,,, * iw €®' = 0,001 - 10 - 1000mie' - 19007 = 1 Ogj el - 1000m,

. Unpax . 10 . 1. .
Zie opgave 69. Voor de st Logeldt [, =-—"% jegit = - jgi - 1000ar — __ j i 1000ms
pPg 00r de stroom /{5 ge 3 ol 1€ 1000112'001 1€ 1¢
Dus I = I + [ +I _el 1000ms 4 1071?16' 1000nt _ l lel 1000ms — ( (107‘5 _ l) )el 1000nt
T T
Umax
b Z= I = ~0,32 Q

max

R N T

¢ arg(l) —arg(U) = arg(50 (107: - ;) ) + 1000%z — 10007t = arg(sl—o-ir (101: = %)1) ~ 1,57 rad
I loopt 1,57 rad voor op U.
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Gemengde opgaven

13 Kegelsneden

Bladzijde 202
©O c:(x-32+(-4?*=25ofwelc;: x>+ > —6x— 8y =0
De poollijn van Q is xpx +y,y — 3x5 — 3x — 4y, — 4y =0.
0(-22, 29) geeft -22x + 29y + 66 —3x — 116 —4y =0 ofwel x =y — 2,
Substitutie van x =y — 2 in x? + y? — 6x — 8y = 0 geeft
-2 +y-6(—-2)—8 =0
Yy —4y+4+3y2—6y+12-8y=0
22— 18y+16=0

¥y -9 +8=0
-Dy-8=0
y=1lvy=38

y=1geeftx=-leny=8 geeftx=06.

Dus A(-1, 1) en B(6,8).

Het midden van lijnstuk 4B is (_12+ 6, lzﬁ) = (2%, 4%)

d(4, B) = /(6 —-1)2 + (8 — 1)> = 7/2, dus de straal van c, is 31/2.

Dit geeft (x = 2;7)2 + (y - 4%)2 = (3%\/5)2
x2—5x+ 63 + )2 — 9y +20; =24;
X2+y2=5x-9y+2=0

Dusp=-5,g=-9enr=2.

© Stel P(1, 0).
rc,=m en [ door A(0, 5) geeft [: y =mx + 5.
Poplgeeftml+5=0
mA =-5
s
A
5
Dus/l:y= _Ier 5.

kL I dusrc, rc,=-1 geeftrc, = 1A.
k door A(0, 5), dus k: y =1ix + 5.
p loodrecht op de x-as en p door P(4, 0) geeft p: x = 4.

k en p snijden elkaar in S, dus y /Slxlx S}y “Leys
x=

De kromme waarop alle punten S liggen is de parabool y = £x2 +5.

o a p;x’+ax=ay—-a’
(x+la)’-ta?=ay-a?

(r+ 1) = ay- a2

(s + 4 = aly—3a)
2p=a,dus p=3a.

=gy wshiie (haia) (x4 La)? = a(y — 2a)

top(-3a 3a)
brandpunt (0 — a,za+ %a), dus brandpunt(—%a, a)

richtlijn y=-3a+a,dus y=1a
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