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• Zetuwnaamencollegekaartnummeropelkblad,alsmedehettotaalaantalingeleverdebladzij-
den.

• Deverschillendeonderdelenvandevraagstukkenzijn zoveelalsmogelijk is, onafhankelijk van
elkaar. Indienu eenbepaaldonderdeelnietof slechtstendelekuntmaken,mag u deresultaten
daaruit gebruikenbij hetmakenvandevolgendeonderdelen.

• Bij dit tentamenmogensyllabi,aantekeningenen/ofrekenmachineNIET wordengebruikt.

Exercise0.1(Autotoeteroppervlak). Definieer

��� R3 � R door �����	��
�� 2
1  � 2

2 � � 1 � � 3
��� 2

3 en � 
������ R3 � �����	��
 0 ���

(i) Ganadat ��� ����� R3 � �
3 � 1 � .

Dit resultaatsuggereertomvooreenpunt ��� � te schrijvendat � 3

 1 ��� 2 met � � R.

(ii) Concludeer

��� im �� !� met  "� R2 � R3 gegevendoor  #� �%$'& ��
(� 1 �)� 2 ��� � cos&*$'� sin &*$ 1� �
Bewijs datin feite � 
 im �� !� .

(iii) Toonaandat  eenimmersieis in alle puntenvanR3 metuitzonderingvandepunten ��+ 1 $'& �
en � 0 $'& � , voor & � R willekeurig. Preciezer, bewijs

dimker( ,  -��+ 1 $'& � ) 
 dimker( ,  -� 0 $'& � ) 
 1 �
Bewijs  #��+ 1 $*& ��
 0 en  #� 0 $'& ��
(� 0 $ 0 $ 1��
/. , vooralle & � R.

In debijgaandeillustratieis nietsbijzonderstezienin .0� R3 (wel daarentegenin 0 � R3).

(iv) Bewijs m.b.v. deSubmersiestellingdat � een 132 deelvariëteitin R3 vandimensie2 is in alle
puntenbehorendetot �54 � 0� .

Achtergrond. Het feit dat  niet-immersiefis in depunten� 0 $*& � is duseen“hebbelijkheid”van  en
impliceertin dit geval geensinguliergedragnabij . vanim �� �� zelf. Tot slot delenwe zonderbewijs
meedat � geendeelvariëteitin R3 vandimensie2 in 0 is.

1

Dit tentamen is in elektronische vorm beschikbaar gemaakt door de TBC van A–Eskwadraat.
A–Eskwadraat kan niet aansprakelijk worden gesteld voor de gevolgen van eventuele fouten
in dit tentamen.
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Exercise0.2 (Viètetransformatie). Verondersteldat 6 � R2 voldoetaan6 2
1 � 6 2 7 0 enlaten � 1 en�

2
� R de wortelszijn van het monischkwadratischpolynoom 8 ��9 $ 6 �:� 
;9 2  26 1

9  6 2 in de
variabele9 metcoëfficiënten26 1 en 6 2.

(i) Bewijs devolgendeformulesvanViète: 6 1

 � 1

2
���

1  � 2
� en 6 2


��
1
�

2.

BeschouwnudevolgendeViètetransformatie(vanhetvlakvanwortelsnaarhetvlakvancoëfficiënten):

< � R2 � R2 met
< ���	��
 6 
 ( �

1

2
���

1  � 2
� $ � 1

�
2) �

In deonderstaandeillustratiezienwe hetbeeldonder
<

vaneenrastervanequidistanterechtelijnen
parallelaandecoördinaatassen(metanderewoorden:ruitjespapier).Het lijkt datdezelijnen onder

<
overgaanin lijnen dieallemaalrakenaaneenparabool.Wezullendit opmerkelijke resultaatbewijzen
in hetonderstaande.

(ii) Bewijs dat
< ���

1 $ � 2
�=
 < ���

2 $ � 1
� en leidt hieruit af dat het voldoendeis voor het bewijs om

alleenhorizontalelijnen tebeschouwen.

(iii) Beschouw�>��� 1 $ � 2
�?� R2 � �

1
� R � , dehorizontalelijn op hoogte� 2

� R. Toonaandathet
beeldvandezelijn onder

<
wordtgegevendoor
@ ���

2
��
�� 6 � R2 � 8 ��� 2 $ 6 ��
 0 �A�

Ganadat
@ ���

2
� eenrechtelijn in R2 is metrichtingscoëfficiëntgelijk aan � 2� 2.

(iv) BepaaldeverzamelingBC� R2 vansingulierepuntenvan
<

(d.w.z., �D� B danenslechtsdan
alsdet , < ���	��
 0) enverifieerdat E 
 < � B � eenparaboolin R2 is.

Definieer � 
/� 6 � R2 � 6 2
1 F 6 2 � .

(v) Bewijs dat � deverzamelingvanpuntenin R2 isdieonderE liggen.Toonaandat
< � R2 4GB � �

surjectiefis; in hetbijzonder, laatziendat
< �H����� R2 � �

1 F � 2 � � �
een132 diffeomorfismeis. Concludeerdat 6 � � impliceertdat 6 � @ ��� 1

�JI @ ���
2
� met � 1 K
/� 2.
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(vi) Zij � 2
� R vastmaarwillekeurig gekozen. Bewijs dat

@ ���
2
�LI E 
 < ���

2 $ � 2
� , bereken de

geometrischeraaklijnaan E in dit punt,enlaatziendatdezeraaklijngelijk is aan
@ ���

2
� .

(vii) Concludeeruit hetvoorgaandedatdooriederpunt 6 � � erpreciestweeverschillenderaaklijnen
aan E gaanen dat de richtingscoëfficiëntenvan die raaklijnengelijk zijn aantweemaalde
tegengesteldenvandewortelsvanhetpolynoom8 ��9 $ 6 � in 9 .
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