Wurzeln aus komplexen Zahlen
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Wurzeln aus komplexen Zahlen

Das Wurzelziehen aus komplexen Zahlen ist im Allge-
meinen nur dann moglich, wenn die Zahl in Polarform
gegeben ist.

Unter der n-ten Wurzel einer komplexen Zahl z versteht
man diejenige Zahl W, deren n-te Potenz gleich z ist.
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Wurzeln aus komplexen Zahlen

Zwischen den Wurzelbegriff in Bereichen der reellen und der
komplexen Zahlen gibt es einen sehr wichtigen Unterschied:

Die n-te Wurzel einer reellen Zahl ist eindeutig bestimmt.
Sie existiert nur flir nichtnegative Radikanden und ist selbst
nichtnegativ.

Jede komplexe Zahl W, fir die die Gleichung
”G =W, w" =z

gilt, ist eine n-te Wurzel von z. Insgesamt existieren fiir jede
Zahl z genau n Wurzel, d.h., die komplexe Wurzel ist nicht

eindeutig.
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Wurzeln aus komplexen Zahlen

Definition:

Fiir komplexe Zahl z

j / 2k
Z:r(coscp+l'Sin(p):rel(p:rel((p0+ T[)
ist die n-te Wurzel gegeben durch
1 i(& 2km
J 2k
Wk:(n\&)k:(rel((po+ n)n=n\ﬁe " # =
v P
= r COS—O+2kT[ +isin—0+2kn
k=0,1,2,3, ..., n—1
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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, a’)6\/—1

Aufgabe 2: a) 4\/ 16, b) 6\/ 16
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Wurzelziehen: Losung 1

Sin P, = =
‘\/xz+y2
=@, +2kn=0+2kn=2km
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Wurzelziehen: Losung la

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

1
ﬁ:12:(8i2kﬂ)2:eikﬂ (k=0,1)

I cos Tt + isinTt = — 1

k=0: Wozei'o'“zcosoJrisinO:l
k=1: lee’
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Wurzelziehen: Losung 1b

.2k
i L

1 1 2k
T =12 =2 = 3 (k =0, 1, 2)

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

0
i3 2 2 1 3
k=1 W, =e = COS{=TC +zs1n§n):—§+71
i3 4 (4 1 V3.
k=2 iy = e = COS| > +ls1n§11):—5—71
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Wurzelziehen: Losung 1b

y=Im(z)
1.5 |

w, il
0.5]

2.5 2 15 i)

-1 B |

2 |

Abb. L-1b: Graphische Darstellung der 3. Wurzeln aus 1, die erste Losung der Gleichung
z3 =1 ist reell, die zwei anderen konjugiert komplex zueinander
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Wurzelziehen: Losung 1b
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Wurzelziehen: Losung Ic

(k=0,1,2,3)

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

0

s
k=1 W1:€2:COS—+iSin—:0+i:l
k=2 W,=e'" =cosm +isinmt=—1

3

ZE'IT 3 )
k=73 W= = COs | > +ism—ﬂ)=0—z=—z
Reelle Losungen: Wo W,
Imagindre Losungen: w,, W,
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Wurzelziehen: Losung Ic

y=Im(z)
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Abb. L-1c: Graphische Darstellung der 4. Wurzeln aus 1
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Wurzelziehen: Losung Ic
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Wurzelziehen: Losung 1d

1
Y1 =15 =¢ (k=0,1,2 3, 4, 5)

k=20: W.=e" V™ =cos0 + isin0 = 1

. TT

s
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1 —TT . .
k=2 W2=e3 :cos% + isi %1‘() _31-: 1‘;\/5’
k=3: W,=e'™ =cosm+isinmt=—1

ig“ 4 4 1 3 (1 31)
k=4 W4:€ :COSET( +l.SiIl§1T):_§_TZ:— )

5

I — TT .
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Reelle Losungen: Wo W,
Konjugiert komplexe Losungen: W,, W,; W, , W,
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Wurzelziehen: Losung ld

y=Im(z)
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Abb. L-1d-1: Graphische Darstellung der 6. Wurzeln aus 1
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Wurzelziehen: Losung ld

y=Im(z)
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Abb. L-1d-2: Graphische Darstellung der 6. Wurzeln aus 1
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Wurzelziehen: Losung 2a

+ isin

):2(0+i):2i

k=2: W,=2¢e¢'™=2(cost + isint) =—2

iy 3 . (3
k=3 W,=2e =2 cos | > T +ism§ﬂ =2(0—1i)=—-2i
Reelle Losungen: W, W,
Imagindre Losungen: W, W,
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Wurzelziehen: Losung 2a

-

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

1 .k
16 =166 - ¢ 3 (k=0,1,2 3,4, 5)
k=0: W, =16

k=1 W =6\/16-1+T\Bi

1

k=2 W2=6\/16-_1_;\/§i
k=3 w,=-16

k=4 W4=—6\/16-(1+23l)

k=5 w,=%16 121 _2ﬁ"

Reelle Losungen: W, W,
Konjugiert komplexe Losungen: W,, W, W, W,
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Wurzelziehen: Losung 2b
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Abb. L-2b: Graphische Darstellung der 6. Wurzeln aus 16
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