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Hoofdstuk 8: Complexe getallen.

8.1 Rekenen met complexe getallen.

Opgave 1:
a. I: 1352 x

82 x
4x

II: 352 x
22 x

1x
III: 852 x

32 x

2
11x

IV: 852 x
32 x

33  xx
b. III en IV

Opgave 2:
123)23)(23(  dus zit in N

8)2( 3  dus zit in Z

2
11 zit in Q

2
1

4
1 26  dus zit in Q

2 zit in R

Opgave 3:
a. 62  xx

062  xx
0)2)(3(  xx
23  xx

b. 42  xx
042  xx

2
171

x dus geen oplossingen in Q

c. 03  xx
0)1( 2 xx

10 2  xx
110  xxx

d. 023  xx
0)2( 2 xx

20 2  xx
dus 0x
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e. 094  xx
0)9( 3 xx

90 3  xx
dus 0x

f. 09 24  xx
0)9( 22 xx

90 22  xx
330  xxx

Opgave 4:
a. 7)3( 2 x

7373  xx

7373  xx
b. 7)3( 2 x

stel 3 xp dan 72 p , deze vergelijking heeft geen oplossingen

Opgave 5:
a. xiix  2353

ix 334 
ix 4

3
4
3 

b. 0102 2 x
102 2 x

52 x
55 ixix 

c. 010)2( 2 x
10)2( 2 x

102102 ixix 

102102 ixix 
d. 040102  xx

04025)5( 2 x
15)5( 2 x

155155 ixix 

155155 ixix 
e. 01482  xx

01416)4( 2 x
2)4( 2 x

2424  xx

2424  xx
f. 16)3( 2 x

ixix 4343 
ixix 4343 
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Opgave 6:
a. 0)3( 2  xx

0962  xxx
0952  xx

096)2( 4
12

2
1 x

4
32

2
1 2)2( x

112112 2
1

2
1

2
1

2
1 ixix 

112112 2
1

2
1

2
1

2
1 ixix 

b. 010)32( 2 x
10)32( 2 x

10321032 ixix 

10321032 ixix 

101101 2
1

2
1

2
1

2
1 ixix 

c. ixix 512210 4
1

3
1 

ix 7212
1 

ix 8424 
d. 0744 2  xx

8
644

8
964 i

x







66 2
1

2
1

2
1

2
1 ixix 

Opgave 7:
a. 255205101020)510)(2( 2  iiiii
b. ibcadbdacbdibciadiacdicbia )())(( 2 

Opgave 8:
a. iii  66452
b. 2612525)5)(5( 2  iii
c. iiiii 4314444)2( 22 
d. iiiii 6776)76( 2 
e. iiiiii  11225

f.  22 23956)23)(3()6)(1( iiiiiiii
 239156 ii

i818 

Opgave 9:

a. i
i

i
i

i
i

ii


















1
2

22
1

22
1
1

1
2

1
2

2

b. i
i

i
ii

i
i

i
i

i
i

23
1

32323232
2

2
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c. i
ii

i
ii

i
i

i
i

i
i

5
4

5
3

2

2

5
43

14
144

4
44

2
2

2
2

2
2
























d. i
i

i
ii

i
i

i
i

i
i

169
45

169
61

2

2

25144
254536

25144
254536

512
512

512
53

512
53





















e. ii
i

i
ii

i
i

i
i

i
i

5
1

5
3

10
2

10
6

2

2

91
62

91
62

31
31

31
2

31
2



















f. i
i

i
ii

i
i

i
i

i
i

i
i 5

2
5
1

2

2

24
14

91212
4

91212
2
2

2
96

2
96

2
3

)32( 

























Opgave 10:
a. iiiii 2471624916249)43( 22 

b. i
i

i
ii

i
i

i
i

i
i

25
9

25
13

2

2

169
499

169
499

43
43

43
3

43
3





















c. iiiiiiiii 8144144)44(44)2()2( 2222 
d.  iiiiiiiiiiiiiiiii 222225435435432 )(1)(

iiiii 21111111 

e. i
i

i
i

i
i

ii 13
15

13
10

2 13
1510

94
1510

32
32

32
5

32
5


















f. iiiiiiiiii  11111... 1032

want 12 i , iiii  23 , 111224  iii , iiii  45 etc.

Opgave 11:

2222222

2 )(
dc

ibcadbdac
dc

adibcibdac
idc

bdibciadiac
dic
dic

dic
bia

dic
bia

























Opgave 12:
a. 22222))(( baibabiabia 
b. 25169169)43)(43( 2  iii

5000040000100004000010000)200100)(200100( 2  iii
25,009,016,009,016,0)4,03,0)(3,04,0( 2  iii

Opgave 13:
a. biazbiaz 

)Re(
2

2
22

za
abiabiazz







b. )Im(
2
2

22
)(

2
zb

i
bi

i
biabia

i
biabia

i
zz










c. zbiabiazz  )()(

Opgave 14:
a.  dibicaidbcaidbcadicbiazz )()()(21

21 zzdibcia 
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b. ibcadbdacdicbiazz )())((21 

bciadibdacibcadbdaczz  )(21

2121 ))(( zzbciadibdacdicbiazz 

c. 22
2

1 )(
dc

ibcadbdac
dic
bia

z
z










22
2

1 )(
dc

ibcadbdac
z
z












































2

1
2222

2

1 )(
z
z

dc
ibcadbdac

dc
bciadibdac

dic
dic

dic
bia

dic
bia

z

z

Opgave 15:
a. iiii 24724792416)34( 2 

b. i
i

i
ii

i
i

i
i

i
i

5
2

5
11

2

2

5
211

4
328

2
2

2
34

2
34




















ii
i

5
2

5
11

5
2

5
11

12
34












c. 1
43
43

43
43









i
i

i
i
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8.2 Het complexe vlak

Opgave 16:

a. 512)1,2( 22 

1031)3,1( 22 

b. 2
1tan  dus  27

1
3tan  dus  72

c. nee, 543)4,3( 22 

105)3,1()1,2( 

d. 3
4tan  dus  53

nee, 


1,49
2


Opgave 17:

a. 521 22
1 z

133)2( 22
2 z

b. iiiz 5132213 
c.

d. iiiiiz  33221)32(214

e.

f. iiiiiz  86432)32)(21(5

g. 21
22

21 13565)1()8( zzzz 
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Opgave 18:
a.

b.

c.

d.

Opgave 19:
a.
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b.

c. 4
122 2))((  baibaibazz

d. zz  dus 0b dus de horizontale as

Opgave 20:
222222 )())(( zbabaibaibazz 

Opgave 21:
ibcadbdacbdibciadacidcibazz )())((21 

22
21 )()( bcadbdaczz 

22222222 22 cbabcddadbabcdca 
22222222 dbcbdaca 

2222
21 dcbazz 

))(( 2222 dcba 
22222222 dbcbdaca 
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Opgave 22:
a. iiiiiz 714433)1)(43(3 
b.

c. 3
4

1tan z dus  1,531z

1
1

2tan z dus  452z
7tan 1

7
3  z dus  1,983z

321 zzz 

Opgave 23:
a.

b.

Opgave 24:

a. 22822 22 z

1tan 2
2 
 45

b. iiz 8)1( 6 
8z
 90

c. 1140sin40cos 22 z
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 40tan
40cos
40sin

tan

 40

d. 22 )140sin5()140cos5( z

 140sin25140cos25 22

)140sin140(cos25 22 

525 





 140tan
140cos5
140sin5

tan

 140

Opgave 25:
a.

b.

Opgave 26:
a. 12 z is een cirkel met middelpunt )0,2( en straal 1
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b. 32  iz is een cirkel met middelpunt )2,0( i en straal 3

c. 321  iz is een cirkel met middelpunt )2,1( i en straal 3

d. 22  iz is een cirkel met middelpunt ),2( i en straal 2

Opgave 27:
a.

b.
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c.

d.

Opgave 28:
a. 1tan 1

1
1   en  in het 2e kwadrant, dus  135)arg( 1z

21)1( 22
1 z

b. 



 135tan
135cos2
135sin2

tan 2 dus 135)arg( 2z

22
2 )135sin2()1352(  COSz

 135sin2135cos2 22

)135sin135(cos2 22 

212 
c. )arg()arg( 21 zz 

21 zz 

Opgave 29:

a. 2102001010 22 z
 45)arg(z

)45sin45(cos210  iz

b. 5)4(3 22 z
 1,53)arg(z

))1,53sin()1,53(cos(5  iz
c. 8z

 0)arg(z
)0sin0(cos8  iz

d. i
i
i

z 




1
1
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1z
 90)arg(z

 90sin90cos iz
e. iiz 43)2( 2 

543 22 z
 1,53)arg(z

)1,53sin1,53(cos5  iz
f. iz 5

5z
 90)arg(z

))90sin()90(cos(5  iz

g. 1312)5( 22 z
 6,22)arg(z

))6,22sin()6,22(cos(13  iz

h. i
i

i
z 1212

1212





212)12()12( 22 z
 135)arg(z

))135sin()135(cos(212  iz

Opgave 30:
a. iii 2

1
2
1

2
1

2
1 737)3(15)30sin30(cos15 

b. iii 100)10(100)90sin90(cos100 

c. iii  12222135sin2135cos2 2
1

2
1

d. 5)10(5))90sin()90(cos(5 iii 

Opgave 31:
a.

b.
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c.

d.
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8.3 De formule van De Moivre

Opgave 32:
a. 866,018sin12sin18cos12cos 

866,030cos 
b.  15cos15sin10sin5cos10cos

Opgave 33:
a. 5,018sin12cos18cos12sin 

5,030sin 
b.  15sin5sin10cos5cos10sin

Opgave 34:
a. iii 5,0866,0)18sin18)(cos12sin12(cos 

ii 5,0866,030sin30cos 
b.  )sin)(cossin(cos  ii

 iii  sincoscossinsinsincoscos 2

 )sincoscos(sinsinsincoscos  i
)sin()cos(   i

Opgave 35:

a. 63621811)3(3133)1)(33( 2222  iiii
 04545)1arg()33arg())1)(33arg(( iiii

b. 416282)2(2222)45sin45(cos2)22( 22  iii

 ))45sin45(cos2arg()22arg())45sin45(cos2)22arg(( iiii
 04545

c. 4
2
8

)17sin17(cos2
)12sin12(cos8





i
i












51712
)17sin17(cos2
)12sin12(cos8

arg
i
i

Opgave 36:
iz  1

211 22 z
 45)arg(z

a. 2222  zz
 45450)arg()2arg()2arg( zz

b. 221  zizi
 1354590)arg()arg()arg( zizi

c. 2
2

111
2
1

zz
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 45450)arg()1arg(

1
arg z

z

d. 2)2( 222  zz

 904545)arg()arg()arg( 2 zzz

e. 24)2( 555  zz

 225455)arg(5)arg( 5 zz

f. 2
2

222


z

i

z
i







 454590)arg()2arg(

2
arg zi

z
i

Opgave 37:
I en II

Opgave 38:
a. iz  1

2)1(1 22 z
 45)arg(z

8)2( 66 z

 90270456)arg( 6z
)90sin90(cos8)1( 6  ii

b.  80sin80cos)20sin20(cos 4 ii
c. iz 7

7z
 90)arg(z

343733 z

 270903)arg( 3z
)270sin270(cos343)7( 3  ii

Opgave 39:
a. 360sin60cos)30sin30(cos 2

1
2
12 iii 

b. 22225sin225cos)45sin45(cos 2
1

2
15 iii 

c. 3)60sin()60cos()300sin300(cos 2
1

2
15 iii  

d.  )225sin()225cos())45sin()45(cos()22( 55
2
1

2
1 iii

22 2
1

2
1 i

e. 3300sin300cos)30sin30(cos)3( 2
1

2
11010

2
1

2
1 iiii 
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Opgave 40:
a.  3)sin(cos xix




































xixixxixx 332223 sin

3
3

sincos
2
3

sincos
1
3

cos
0
3

xixxxxix 3223 sinsincos3sincos3cos 
b. als je in de formule van De Moivre 3n neemt en x krijg je

xixxix 3sin3cos)sin(cos 3 
c. xxxx 23 sincos3cos3cos 

xxxx 32 sinsincos33sin 
d. xxxixxix 222 sinsincos2cos)sin(cos 

xixxix 2sin2cos)sin(cos 2 
xxx 22 sincos2cos 

xxx sincos22sin 
e.  4)sin(cos xix

xxxixxxxix 432234 sinsincos4sincos6sincos4cos 
xixxix 4sin4cos)sin(cos 4 

xxxxx 4224 sinsincos6cos4cos 
xxxxx 33 sincos4sincos44sin 

Opgave 41:
a. ))270sin()270(cos(4)90sin90(cos4)10(44  iiii
b. iz 42 

 )22(2)45sin45(cos2))90sin90(cos4()4( 2
1

2
12

1
2
1

iiiiz

22 i

of  ))135sin()135(cos(2)))270sin()270(cos(4()4( 2
1

2
1

iiiz

22)22(2 2
1

2
1 ii 

c.  90cos450cos en  90sin450sin
dus dit levert weer 22 i op

Opgave 42:
a. 11333  zz

 3601203)arg(3)arg( 3 zz
dus 1)01(1)360sin360(cos13  iiz

b. 240 en 360

Opgave 43:
a. iz 42 

42 z dus 2z

 36090)arg( 2 kz
 18045)arg( kz

22)22(2))45sin()45(cos(2 2
1

2
1 iiiz 
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of 22)22(2)135sin135(cos2 2
1

2
1 iiiz 

b. iz 92 
92 z dus 3z

 36090)arg( 2 kz
 18045)arg( kz

2121)22(3)45sin45(cos3 2
1

2
1

2
1

2
1 iiiz 

of 2121)22(3)225sin225(cos3 2
1

2
1

2
1

2
1 iiiz 

c. 273 z
273 z dus 3273 z

 3600)arg( 3 kz
 1200)arg( kz

3)01(3)0sin0(cos3  iiz

of 311)3(3)120sin120(cos3 2
1

2
1

2
1

2
1 iiiz 

of 311)3(3)240sin240(cos3 2
1

2
1

2
1

2
1 iiiz 

d. 814 z
814 z dus 3814 z

 360180)arg( 4 kz
 9045)arg( kz

2121)22(3)45sin45(cos3 2
1

2
1

2
1

2
1 iiiz 

of 2121)22(3)135sin135(cos3 2
1

2
1

2
1

2
1 iiiz 

of 2121)22(3)225sin225(cos3 2
1

2
1

2
1

2
1 iiiz 

of 2121)22(3)315sin315(cos3 2
1

2
1

2
1

2
1 iiiz 

Opgave 44:
a. iz  22

512 222 z

495,15 z

 3606,26)arg( 2 kz
 1803,13)arg( kz

iiz 34,046,1)3,13sin3,13(cos495,1 
of iiz 34,046,1)3,193sin3,193(cos495,1 

b. iz 342 

53)4( 222 z

5z

 3601,143)arg( 2 kz
 1806,71)arg( kz

iiz 12,271,0)6,71sin6,71(cos5 
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of iiz 12,271,0)6,251sin6,251(cos5 
c. iz 363 

453)6( 223 z

886,1453 z

 3604,153)arg( 3 kz
 1201,51)arg( kz

iiz 47,118,1)1,51sin1,51(cos886,1 
of iiz 29,086,1)1,171sin1,171(cos886,1 
of iiz 76,168,0)1,291sin1,291(cos886,1 

d. 104 z
104 z

4 10z

 3600)arg( 4 kz
 900)arg( kz

78,1)0sin0(cos104  iz

of iiz 78,1)90sin90(cos104 

of 78,1)180sin180(cos104  iz

of iiz 78,1)270sin270(cos104 

Opgave 45:
a.

b. 11)3()( 4
3

4
12

2
12

2
1 z

 60)arg(z
 60)arg( nz n

)0,0(M en 1r

c. 33 2
1

2
1

2
1

2
1 iziz 

d. 22222222 2
1

2
1

2
1

2
1

2
1

2
1

2
1

2
1 iziziziz 

Opgave 46:
a. 3)1( 2

1
2
12 iz 

32
1

2
12 iu 

1)3()( 2
2
12

2
12 u

1u
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 36060)arg( 2 ku
 18030)arg( ku

iiuiiu 2
1

2
1

2
1

2
1 3)210sin210(cos13)30sin30(cos1 

iziz 2
1

2
1

2
1

2
1 3131 

iziz 2
1

2
1

2
1

2
1 3131 

b. iiz  2)1(
iu 2

12 u

1u

 360270)arg( 2 ku
 180135)arg( ku

22315sin315cos22135sin135cos 2
1

2
1

2
1

2
1 iiuiiu 

221221 2
1

2
1

2
1

2
1 iiziiz 

)21(21)21(21 2
1

2
1

2
1

2
1  iziz

c. 344 2
1

2
12 izz 

3)2( 2
1

2
12 iz 

32
1

2
12 iu 

1)3()( 2
2
12

2
12 u

1u

 360300)arg( 2 ku
 180150)arg( ku

iiuiiu 2
1

2
1

2
1

2
1 3330sin330cos3150sin150cos 

iziz 2
1

2
1

2
1

2
1 3232 

iziz 2
1

2
1

2
1

2
1 3232 

d. 31062 izz 
31)3( 2 iz 

31)3( 2 iz 

312 iu 

2)3()1( 222 u

2u

 360120)arg( 2 ku
 18060)arg( ku

62)3(2)60sin60(cos2 2
1

2
1

2
1

2
1 iiiu 

of 62)3(2)240sin240(cos2 2
1

2
1

2
1

2
1 iiiu 

623623 2
1

2
1

2
1

2
1 iziz 

623623 2
1

2
1

2
1

2
1 iziz 
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8.4 Complexe functies

Opgave 47:
a.

b. iz  1 geeft i34 
iz  3 geeft i36 

iz 43 geeft i66 
iz 41 geeft i64 

c. de rechthoek is getransleerd over )2,3(

Opgave 48:
a. iif 2)21( 2

1 
iif 21)23( 2

1 
iif 2

1
2
1 21)33( 

iif 2
1

2
1 2)31( 

Dus de rechthoek wordt eerst vermenigvuldigt t.o.v. O
met de factor 2

1 en daarna getransleerd over )1,0(
b. 0)( 2

1  izxf
iz 2

1

iz 2
c. zizxf  2

1)(
iz  2

1

iz 2

Opgave 49:
a. iif  3)2(

iif  3)24(
iif 4)42( 

1. vermenigvuldiging t.o.v. O met factor 2
11

2. translatie over (3,2)
b. 0231)( 2

1  izzf
iz 231 2

1 
iz 3

42 
c. zizzf  231)( 2

1

iz 232 2
1 

iz 5
4

5
6 
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Opgave 50:
a. nulpunt: 0423)(  izzf

iz 423 
iz 3

4
3
2 

dekpunt: zizzf  423)(
iz 422 

iz 21
b. nulpunt: 05)( 3

1  zzg
53

1 z
15z

dekpunt: zzzg  5)( 3
1

53
2  z

2
17z

Opgave 51:
a. ziazzf  25)(

izaz 25 
iza 25)1( 

1
25





a

i
z als 1a

dus er is geen dekpunt als 1a
b. 025)(  iazzf

iaz 25 

a
i

z
25 

 als 0a

dus er is geen nulpunt als 0a

Opgave 52:
a. 0)21(3)21(  ibaiif

063  ibai
0)6(3  iba








06
03

b
a

63  ba
b. iibaiif 21)21(3)21( 

iibai 2163 
iiba 21)6(3 








26
13

b
a

42  ba
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Opgave 53:
a.

b. iz 23 geeft i32 
iz 28  geeft i82 
iz 58  geeft i85 
iz 53 geeft i35 

c. rotatie om O over 90
d.  60)3arg( 2

1
2
1 i dus rotatie om O over 60

Opgave 54:
a.

b. iz  1 geeft i22 
iz  3 geeft i62 
iz 33 geeft i66 

c. rotatie om O over  90
vermenigvuldiging t.o.v. O met factor 2

Opgave 55:

a. 222222 22  i
 45)22arg( i

rotatie om O over 45
vermenigvuldiging t.o.v. O met 22

b. het bereik is  105)arg(752422 zz

Opgave 56:
a. iif  3)(

)31(31)1(  iif

iif 232)2( 

 60)31arg( i
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2)3(131 22  i

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

b. 3)( ig
iig 33)1( 

6)2( ig
rotatie om O over  90
vermenigvuldiging t.o.v. O met factor 3

Opgave 57:
 30)3arg( i

2)1()3(3 22  i

a. het bereik is  150)arg(604020 zz

b. het bereik is  60)arg(306 zz

Opgave 58:
a. if 22)1( 

iif 48)3( 
iif 44)2( 

 135)22arg( i

222)2(22 22  i
rotatie om O over 135
vermenigvuldiging t.o.v. O met factor 22

b. izi 23)22( 

i
i

i
i

i
i

i
i

z 4
1

4
1 1

8
102

22
22

22
23

22
23


















c.
z

i
zi

22
)22(




z
z

1


12 z
11  zz

Opgave 59:
a.
b. translatie over )1,2(
c. rotatie om O over 90

translatie over )1,0(
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Opgave 60:
a. iizi  1045)1(

izi 35)1( 

i
i

i
i

i
i

i
i

z 















 4
2

28
1
1

1
35

1
35

b.  135)1arg( i

21)1(1 22  i
1. rotatie om O over 135
2. vermenigvuldiging t.o.v. O met factor 2
3. translatie over )4,5(

c. iif 52)2( 
iif  6)2(

iif 38)2( 
iif 74)2( 

d. de vermenigvuldigingsfactor is 2
dus de oppervlakte wordt  2)2( 2 zo groot

5
2

10
)( VOpp

Opgave 61:
a. nulpunt: 02)31()(  izizf

izi  2)31(

i
i

i
i

i
i

i
i

z 














 )3(3
4

)321(32
31
31

31
2

31
2

2
1

4
1

4
1

2
1

dekpunt: zizizf  2)31()(

izzi  2)31(

izi  23

33
3

332
3
3

3
2

3
2

3
2

3
1 i

i
i
i

i
i

i
i

z 











b. nulpunt: 0312)(  izizg
izi 312 

i
i

i
i

i
i

i
i

z 2
1

2
11

2
3

2
31

2
31














dekpunt: zizizg  312)(
izzi 312 

izzi 312 
izi 31)21( 

i
i

i
i

i
i

i
i

z 














 1
5

55
21
21

21
31

21
31
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Opgave 62:
a.

b. iiiiif 221)1()1( 22 
iiiiif 4344)2()2( 22 
iiiiif 8484)22()22( 22 

iiiiif 43441)21()21( 22 
c. nee

Opgave 63:
a. 02)( 2  zzf

22 z
222 iziz 

b. zzzf  2)( 2

022  zz

7
2

71
2
1

2
1 iz 




77 2
1

2
1

2
1

2
1 iziz 

c.

d. iif 66)31( 
iif 41)21( 

iif 22)1( 
3)1( f

iif 22)1( 
iif 41)21( 
iif 66)31( 
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Opgave 64:
a. 04)( 2  zizf

42  zi

i
i

i
i

ii
z 4

1
4442 




42 z

2z

 360270)arg( 2 kz
 180135)arg( kz

22)22(2)135sin135(cos2 2
1

2
1 iiiz 

of 22)22(2)315sin315(cos2 2
1

2
1 iiiz 

b. 1. z wordt gekwadrateerd
)arg(z wordt verdubbeld

2. rotatie om O over 90
3. translatie over )0,4(

c. 2424)121(4)1()1( 22  iiiiiif
iiiiiiiif 34434)144(4)2()2( 22 

iiiiiiiif 384434)144(4)2()2( 22 
6424)121(4)1()1( 22  iiiiiif

iif 4442)2( 2 
iif  441)1( 2

Opgave 65:
a. het beeld van 1)Re( z en )Im()Re( zz  gaat door i22 

dus iz  1
b. 33 zz 

)arg(3)arg( 3 zz 
Voor ieder punt op een lijn door O wordt het argument 3 zo groot, dus het beeld van
een lijn is dus weer een rechte lijn.

c. voor deze punten moet gelden:  60)arg(60)arg( zz

dus 3131 iziz 


