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4VWO - Blok 4 Inproduct
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We hebben nu dat p = 9 en ¢ = —28. Deze waarden kunnen we invullen
in de formule van Cardano:

T = \7714+\/196727+ \2/7147\/196727

— 144 VIBO 4 /14— VB
=14+ 13+/-14-13

=v/-1+ V=27
=—-1-3
=4

Door kwadraat af te splitsen krijgen we 23 — 92428 = (v +4) (22 —42+7).
Nu kunnen we de abc-formule gebruiken om 2% — 4z +7 = 0 op te lossen.
D= (-4)?—-4-1-7=—12 = 12i? en dus zijn de oplossingen:

I 4 El 4203

> 2 :271\/§
— .
$:4+\2/122 :4+§2\/§:2+i\/§.

Het complexe vlak

De vergelijking is een cirkel met straal v/25 = 5. Deze rand plus alle
punten in de cirkel geven de gevraagd verzameling punten. Zie tekening
onder uitwerking (c).

c=a+b=(-4+2)+(2-3)i=-2—1.
d=a-b=(-4-2-2--3)+ (-4 --34+2-2)i = -2+ 16i.

We berekenen de lengte van de vector van de oorsprong naar punt c re-
spectievelijk punt d.



le—0| = |e| = /(-2)2 + (-1)2 = /4 + 1 = /5 < 5 dus punt ¢ ligt binnen
de cirkel van deelvraag (a).

|d — 0| = |d| = \/(—2)? + 162 = /4 + 256 = /260 = 21/65 > 5 dus punt
d ligt buiten de cirkel van deelvraag (a).
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Figure 1: 2a, 2b, 2¢

Complexe berekeningen

1424 _ 1424  2-37 _ 2—3i+4i— 6i° _ 8+ 8
243i — 243¢ 2 3 4-92 =13+ 3Z Dus z = 13 + 13Z
_ 8 2 _ /64 /65 /5
|Z‘—\/(13) +(13) _\/169+169 169 — \ 13"
1/13 _

tan(yp) = 513 = 3 = ¢ =tan"(§) = 7,125°. Er geldt 7 rad = 180° dus

o : o 7,125-m
7,125° is gelijk aan —3g5— =~ 0.124 rad.

z geschreven in poolcodrdinaten is z = /<% cos(0.12) + \/% sin(0.12) - 4.
arg(z3) = arg(16 — 161) = —1m = 3 - arg(z) = —ir = arg(z) = — 57 op

2 S 1
een veelvoud van §7r na. Dus arg(z) = — 57, {57, 177,

|23 = |2]3 = /162 + (—16) *\/5@—16\[§||*2\f
Nu: z = 2v/2(cos(13 7r)—|—sm(1 m) i) =2v2(—3V2 - 3iv2) = —2 - 2i.

z2=4—6i dus 7 =4 + 6i.

(o =22 = (4+46i) - (4~ 61) = 16 + 36 = 52
C =1 _ 4+6i _ _

Nu: 271 = 55 —52“‘52Z TS+262

Zij z = 1+4V3, dan |2| = /12 + (v3)2 = V4 = 2 en arg(z) = i7. Nu

kunnen we z uitdrukken in poolcodrdinaten: z = 2(cos(37) + sin(37) - ).



Met de formule van de Moivre volgt dan dat

z* =2%(cos(4 - 3m) + sin(4 - £7) - i) = 16(cos(3m) + sin(37) - 9)
=16-—14+16-—1v3.i=-8-8iV3.

Dus (1 +4v/3)* = —8 — 8i\/3.

4 Thales

Zach is 90° als de vectoren @é en b_c> loodrecht op elkaar staan. Ofwel als

at - b—c> = 0. We drukken de punten a, b en ¢ eerst uit in poolcoordinaten:
a = |a|(cos(m) + isin(7)) = |a| - (~]a| +i - 0) = —|al?,

b = |b|(cos(0) + isin(0)) = |a|(cos(0) + isin(0)) = |a|(|a] +i-0) = |a|?,

¢ = |c|(cos(p) + isin(yp)) = |a|(cos(p) + isin(ﬁ)).

Vervolgens berekenen we de vectoren aé en be:

@ = ¢ — a = |al(cos(p) + isin(y)) + |af?,

be = ¢ — b= |a|(cos(p) + isin(p)) — |al?.

Nu:

aé-be = |af*(cos(p) +isin())? — |a|*(cos() + isin(p)) + |a|*(cos(¢) + isin(¢)) -
lal* =al* - |a]® — |a* = 0.

Dus de vectoren a¢ en be staan loodrecht op elkaar, ofwel Zachb = 90°.
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