8.4 Complexe functies

Opgave 47:
a
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b. z=1+i geeft 4+3i
z=3+i geeft 6+3i
z=3+4i geeft 6+ 6i
z=1+4i geeft 4+6i
c. derechthoek is getransleerd over (3,2)

Opgave 48: .

a f(-1+2)=-1+2i
f(B+2i)=13+2i s
f(3+3i) =15 +23i LI

f(-1+3i)=—-3+21i
Dus de rechthoek wordt eerst vermenigvuldigt t.o.v. O
met de factor 5 en daarna getransleerd over (0,1) O P

b. f(x)=3z+i=0

Opgave 49:
a f(2i))=3-i

f(4+2i)=-3~i . \
f(2+4i)=—-4i sl
1. vermenigvuldiging t.o.v. O met factor —14
2. trandatie over (3,2)

b. f(z)=-13z+3+2i=0
-13z=-3-2i
z=2+3i

c f(z2)=-13z+3+2i=z
-23z=-3-2i

=6, 45
Z—5+51
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Opgave 50:
a nulpunt: f(z)=3z+2-4i=0

z=-2+4i
z=—%+3i
dekpunt: f(z)=3z+2-4i=z
2z=-2+4i
z=-1+2i
b. nulpunt: g(z)=3z+5=0

dekpunt: g(z)=%1z+5=z

Opgave 51:
a f(z)=az+5-2i=z

az—z=-5+2;

(a—1)z=-5+2i
Z:_5+Zl dsa=1
a-1

duserisgeen dekpunt als a =1
b. f(z)=az+5-2i=0

az =-5+2i
_ —5+2i
B a
duserisgeennulpuntas a =0

asa=0

z

Opgave 52:
a f(Q+2i)=31+2i)+a+bi=0

3+6i+a+bi=0
3+a+(6+b)i=0
3+a=0

{6+b:0

a=-3 A b=-6

b. f(@+2)=30+2)+a+bi=1+2i

3+6i+a+bi=1+2i
3+a+(6+b)i=1+2i
3+a=1

{6+b:2

a=-2 AN b=-4
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b. z=3+2i geeft —2+3i
z=8+2i geeft —2+8i
z=8+5i geeft —5+8i
z=3+5i geeft —5+3i
c. rotatieom O over 90°
d. ag(3+3iv/3) =60° dusrotatieom O over 60°

Opgave 54:
a

sssssssss

b. z=1+i geeft 2—-2i
z=3+1 geeft 2-6i
z=3+3i geeft 6-6i

c. rotatieom O over —90°
vermenigvuldiging t.o.v. O met factor 2

Opgave 55:
a [2+2]=+22+2% =2)2
arg(2+ 2i) = 45°
rotatie om O over 45°
vermenigvuldiging t.o.v. O met 2/2
b. hetbereikis 2J2<|z|<4/2 A 75° <arg(z) <105°

Opgave 56:

a  f(i)=—3+i
F+i)=1-~/3+i-1++/3)
f(2i)=-2/3+2i

arg(l+ i\/é) = 60°
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‘1+ z\/§‘ =12+ (/3)? =2

rotatie om O over 60°
vermenigvuldiging t.o.v. O met factor 2

b. g(i)=3
gl+i)=3-3i
g(2))=6
rotatie om O over —90°
vermenigvuldiging t.o.v. O met factor 3

Opgave 57:
arg(\/§ —i)=-30°

W3-i]=(3) +(-)* =2

a hetbereikis 20<|z/<40 A 60°<arg(z) <150°
b. hetbereikis|z|>6 A —30°<arg(z)<60°

Opgave 58:
a fO=-2+2i

f(B3+i)=-8+4i
f(2))=-4-4i
arg(-2+ 2i) =135°

[~2+2i|=4(-2?+2? =2V2
rotatie om O over 135°

vermenigvuldiging t.o.v. O met factor 2.2
b. (-2+2i)-z=3+2i

3+2i  3+2i -2-2i -2-10i

T Toi2i —2+2i —2-2i 8
. (-2+42i).z=_2F2
1
z==
z
z2 =1

Opgave 59:
a

b. trandatieover (2,1
C. rotatieom O over 90°
trandatie over (0,1)

ENI
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Opgave 60:
a (-1+i)-z+5+4i=10+i

(-1+i)-z=5-3i

L 5-3i _ 5-3i =1 _ -8-2i
-1+ -1+i -1-i 2

arg(-1+i) =135°

F1+i|= ()22 =2

1. rotatieom O over 135°

2. vermenigvuldiging t.o.v. O met factor V2
3. trandatie over (5,4)

f(2+i)=2+5i

f(-2+i)=6+i

f(-2-i)=8+3i

f(2-i)=4+7i

de vermenigvuldigingsfactor is /2

dus de oppervlakte wordt (\/5)2 = 2x z0 groot

10
Opp(V) == =5

=—4—i
b.

C.

d.

Opgave 61:
a  nulpunt: f(z):(1+i\/§)-z—2+i:0

(A+i3) - z=2—i
2—i

2-i 1-i3 2-43+i(-1-23)

T1vi3 143 1-i3
dekpunt: f(z)=(1+i\/§)-z—2+i:z
a+hﬁ}z—z:2—i

iN3-z=2—-1i
_2-i_2-i W3 _2i3+43 _
W3 W3 W3 -3
g(z)=-2i-z+1-3i=0
—2i-z=-1+3i
_—-1+3i -1+3i i -i-3
T -2i 2 i 2
g(z)=-2i-z+1-3i=z
-2i-z—z=-1+3i
2i-z+z=1-3i
1+2i)-z=1-3i
1-3i 1-3i 1-2i -5-5i
“T1+2i 1+2i1-2i 5

4

z

b. nulpunt:

z

dekpunt:

~3-33+ (-

~143)-i

e

-1-i
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Opgave 62:

b. f(-1+i)=(-1+i)?=1-2i+i* =-2i
f2+i)=2+i)*=4+4i+i*=3+4i
f(2+2i)=(2+2i)* =4+8i+4i* =8i
f(1+2i) = (-1+2i)* =1-4i+ 4i* = -3-4i

C. hee

Opgave 63:

a f(z)=z+2=0
z2=-2

Z=\/—2:i\/§ Vv Z=—i\/§
b. f(z)=z*+2=z
z2-2z+2=0

+ /=
2:1—2 7:%i%i\/7 - L |
L . sy
221437 v oz=1-1i7 |

C. im P

1AL~ h
LA W

a 1 2 3 4

e
~/

d f(@-3i)=-6-6i
f@Q-2i)=-1-4i
f@-i)=2-2i
f@=3
f(l+i)=2+2i
f(@Q+2i)=-1+4i
f(1+3i)=—6+6i
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Opgave 64:
a f(z)=i-z?-4=0
i-z°=4

2 _4_
i

z =

AT_4__y,

i i -1

|=*|=4

|Z|:2

arg(z%)270° + k - 360°

arg(z) =135° + k -180°
z:2(c03135°+i-sin135°):2(—%\/§+%i 2)=—2+iV2
of z=2(cos315° +i-SiN315°) = 2(1+/2 - 1i/2) = /2 /2

b. 1. |z| wordt gekwadrateerd

arg(z) wordt verdubbeld

2. rotatieom O over 90°
3. trandatie over (-4,0)

c. f@-i)=i-Q-0)°-4=i-(1-2i-1)-4=-2i>-4=-2
f(2-i)=i-(2-i)*-4=i-(4-4i-1)-4=3i-4i"-4=3i
f+i)=i-(2+)*-4=i-(4+4i-10)-4=3i+4i*—4=-8+3i
fA+i)=i-A+i)°-4=i-1+2i-1)-4=2i*-4=-6
f(2=i-2°-4=-4+4i |

f(l):i.12_4:_4+l' / : |

v ai
-
2i

|
|
|
£
|

Opgave 65:

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

b. ‘23‘ =|z|3

arg(z*) = 3-arg(2)
Voor ieder punt op een lijn door O wordt het argument 3x zo groot, dus het beeld van
een lijn is dus weer een rechtelijn.

C. voor deze punten moet gelden: arg(z) =60° v arg(z) =—60°

dUSZ:1+i\/§ Vv z=1—i\/§
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