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ydulus en argument

Via z = x + yi = (x, y) kunnen we complexe getallen ook in
poolcoodrdinaten uitdrukken:
z=x+yi

o |z| = \/x2+ y? = Vzz; de modulus

o 0; de hoek, het argument
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gave 1.1.11 (b)

Om te beginnen

1-z3>—|z—a]?=(1-2z3)(1—za) — (z— a)(z — 3)
=1— (Za+ z3) + zzaa — (2Z — (za + za) + aa)
=1—|z|* - [af* + [2*|a?
= (1 -2 - a]*)
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gave [.1.11 (b)

Dus
z—a
|z| =1 dan en slechts dan als —| =1
— z3
en, als |a| < 1
|z| < 1 dan en slechts dan als —1 <1
— z3
en, als |a| > 1
|z| > 1 dan en slechts dan als <1
—za
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We hebben
o x = |z|cosf
o y=|z|sinf
Er zijn oneindig veel waarden voor 6.

De Hoofdwaarde, dat is de hoek in (—, 7], noteren we Arg z,
Andere waarden: argz = Argz + 2krw (k € Z)
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gave |.1.2

14ai
1—ai

(a € R).

Modulus er argument van )

Modulus: 1 (quotiént van v/1 + a2 en /1 + a2)

Argument: 2arctan a
Plaatje op het bord.
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gave 1.1.14

Andere oplossing van opgave 2: 6 = arctan a.
Stelling van Thales: deze hoek is twee keer zo groot
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garitme, wortel, . ..

Hoofdwaarde van de Logaritme:
Logz = In|z| +iArgz
Hoofdwaarde van de wortel:

27 = exp(% In|z| + i% Argz) = |z|ei% Arg 2
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raritme, wortel, . ..

Alle waarden van de Logaritme:
logz = In|z| 4+ iArg z + 2kmi (keZ)
Alle waarden van de wortel:

73 — exp(3 In|z| + i3 Arg z + ki)
_ ‘Z|ei%Argz+k7ri (k c Z)

— ]z\ei% Arg

+ als k even is en — als k oneven is
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aritme, wortel, . ..

Hoofdwaarde van machten:
aP = exp(bLog a) = exp(blIn|a| + ibArg a)

Alle waarden van machten:

a® = exp

bLog a + 2bkri)
blin|a| + ibArg a + 2bkmi)
blin|a| + ibArg a) - exp(2bki)

bin|a| +ibArga) - 1°

= exp

= exp

—~ o~~~

= exp
Want: 1° = exp(2bkri) (k € Z)
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0oSs zZ

We hebben w = arccos z desda z = cosw = %(eiW +e W),
Oplossen: 2z = el¥ + e~ W

Of 2V — 2zl +1=0

Of (e —2)2 =22 -1

Of e =z +Vz2 -1 (twee waarden voor /22 — 1)

Of w = 1 Log(z + V22 — 1) + 2kn
(oneindig vaak twee waarden dus)
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ferentiéren

De afgeleide van een functie f in een punt z; is
. f(z) = f(z
i f2)— ()
zZ— 2 Z— 2
als deze bestaat.

Cauchy-Riemann:
Als f = u +iv dan geldt, zoals we weten, u, = v, en u, = —v,.
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ectie

Stel D is een gebied en f : D — C is analytisch,
schrijf D ={z:z € D}.

De functie g : D — C gegeven door g(z) = f(Z) en
de functie h: D — C gegeven door h(z) = f(z)

zijn niet analytisch (tenzij f constant is).
Kijk maar naar de Cauchy-Riemannvergelijkingen
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De functie z + f(Z) is op D wel analytisch.
Hij is zeker regel differentieerbaar en door de twee keer spiegelen

gelden de Cauchy-Riemannvergelijkingen weer.
Of ook via onze criteria: we weten, voor z,zy € D
f(2) - f(2) = f'(20)(z - )

zet er nu strepen boven.

Zoals we later zullen zien: als f op R alleen reéle waarden
aanneemt dan geeft dit ons: f(z) = f(z).
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lectie

Dus: exp(z) = exp(2), sin(z) = sin(z2), ...

Ook voor logaritmen, wortels, ..., mits het domein symmetrisch is
om de positieve reéle as.
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afbeelding

Wat gebeurt er met het boven-halfvlak onder de afbeelding
z—VZ2 =17
En wat betekent v/z2 — 1 (hier) eigenlijk?
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Een afbeelding

z =
2 1 1
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afbeelding

NB de ‘wortel’ die hier gebruikt is heeft als definitie
i% argw

1
w2 =/|wle

waarbij arg w zd gekozen is dat 0 < arg w < 27.
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