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Wurzelziehen

Das Wurzelziehen aus komplexen Zahlen ist 1m Allge-
meinen {iberhaupt nur moglich, wenn die Zahl in trigo-
nometrischer Form oder Exponentialform gegeben ist.

Unter der n-ten Wurzel einer komplexen Zahl z ver-
steht man diejenige Zahl W, deren n-te Potenz gleich
Z 1st
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Wurzelziehen

Zwischen dem Wurzelbegrift 1m Bereich der reellen
Zahlen und dem der komplexen Zahlen gibt es einen
sehr wichtigen Unterschied:

® Die n-te Wurzel einer reellen Zahl ist eindeutig
bestimmt. Sie existiert nur fiir nichtnegative Ra-
dikanden und ist selbst nichtnegativ.

e Jede komplexe Zahl W, fiir die die Gleichung
Vz=Ww o Ww'=:
gilt, 1st eine n-te Wurzel von z. insgesamt exis-

tieren fiir jede Zahl z genau n Wurzel, d.h., die
komplexe Wurzel ist nicht eindeutig.
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Wurzelziehen

Definition 1:

Fir komplexe Zahl z
z=rcosp +ising|=ré?

ist die n-te Wurzel gegeben durch

(p0+2Trk (po—i—ZTrk

+ 7 sin

COS
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Wurzelziehen: Aufgaben 1, 2

Berechnen Sie folgende Wurzeln, und geben Sie die
Ergebnisse in arithmetischer Form an:

Aufgabe 1: a)\/l_, b) 3)\/—1, c) 4\/T, d)6\/T

Aufgabe 2:  a) V16, b) Y16

2-1 Ma 1 — Lubov Vassilevskaya



Wurzelziehen: Losung 1

Yy _

Sin @, =
,sz + y2

(P:(PO+2kT(:0+2k1T

2
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Wurzelziehen: Losung la

y=Im(z)
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Abb. Lla: Graphische Darstellung der 2. Wurzeln aus 1, die beiden Losungen
der Gleichung z? =1 sind reell
1

Vi=12=¢*" (k=0 1)

k=0: Wozei'o'nzcosoJrisinO:l

k=1: W.o=e!'' " = cos + isinmt = —1
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Wurzelziehen: Losung 1b

0
iz 2 2 1 3.
k=1 W, =e = cos| =T +131n§77):—§+71
iz 4 (4 1 V3
k=2 W,=e = COS | = +zsm§n)=—§—71

2-2a
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Wurzelziehen: Losung 1b

y=Im(z)
1.5
W, 1
0.5 |
A WD
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_2_

Abb. L1b: Graphische Darstellung der 3. Wurzeln aus 1, die erste Losung der Gleichung
73 =1 ist reell, die zwei anderen konjugiert komplex zueinander
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Wurzelziehen: Losung Ic

1
Vi=1*=e¢ (k=0,1,2, 3)

k=0: W.=e" %" =cos0 + isin0 = 1

0
s
k=1: W1:€2:COS—+iSin—:O+i:i
k=2: szeinzcosn+isinn:—l
i%n 3
k= 3: W3:e :cosarr +isin§Tr):O—i:—i
Reelle Losungen: WO, W2

Imagindre Losungen: Wl’ W3

2
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Wurzelziehen: Losung

y=Im(z)
i)

.51
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Abb. Llc-1: Graphische Darstellung der 4. Wurzeln aus 1
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4a

0
k=1 W, =
k=2: W,=
k=3: W,=
k=4: W,=
k=5: W.=

Reelle Losungen:

Konjugiert komplexe Losungen:

Wurzelziehen: Losung 1d

(k=0,1,2, 3, 4,5)

PO — 6050 + isin0 = 1
. TT
l?—cosz—l—isin— — £ ——1+\/§l
B 3 3 _2 2
2
lgn—cosg + 7sIn %n —3i—_1+\/§i
3 3 2
‘T — cosTr + isintr = —1
4
lgn—cosirr —|—isin£7'r——l—£z——<1 3]
B 3 37 2 2 2
5
lgnzcosén +isin§n:l—£i:1_@i
3 3 2 2 2
Wo, Wy
w,, W,; WI,W5
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Wurzelziehen: Losung 1d

y=Im(z)
1.5
w 1.
2 W,
0.5 ]
W
2.5 2 g 1 1l 1.5 2 :

X =Re(z)
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Abb. 1-4a: Graphische Darstellung der 6. Wurzeln aus 1
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Wurzelziehen: Losung 1d

y=Im(z)

1.5

1 1.5 P i
x =Re(z)

25 3 R L]

-1.5]
Abb. L1-c2: Graphische Darstellung der 6. Wurzeln aus 1
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Wurzelziehen: Losung 2a

s
k=1 W1:€2:2 cos—+isin—)=2(0+i):2i
k=2: W2=28i"=2(cosn—|—isinrr):—2

3

5 T 3 .3
k=3 W,=2e =2 cos | > m +ism§Tr =2(0—1i)=-2i
Reelle Losungen: W W,

Imagindre Losungen: Wl’ W3

3
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Wurzelziehen: Losung 2a

-

Abb. 2-1: Graphische Darstellung der 4. Wurzeln aus 16
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Wurzelziehen: Losung 2b

k=1: W:6\/16.1+T\/§i

k=2 W2:6\/16-_1+2\/§i
k=3: w,=-416

k=4 W4:—6\/16-(1+23l)

k=5 W5:6\/16-1_T\/§i

Reelle Losungen: WO, W3
Konjugiert komplexe Losungen: W,, W, ; W, , W,
3
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Wurzelziehen: Losung 2b

2 |

Abb. 2-2: Graphische Darstellung der 6. Wurzeln aus 16
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