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As raizes de indice n € N de um niumero complexo w sdo 0os nimeros complexos z tais que
2" =w.
Portanto, calcular {/w é equivalente a calcular os nimeros complexos cuja poténcia de

indice n seja igual a w.

Raizes de indice n
Determinar as raizes de indice » € N de um nimero complexo w, ou seja calcular y/w é
entdo equivalente a determinar os nimeros complexos z tais que:
Z"=w
Para isso consideramos os nimeros complexos z e w na forma polar:
w=|w|cisa

z=|z|cis@
Usando a formula de De Moivre temos entdo que

"=w o (zlcis0)" =|w|cisa < |z["cis(nf) = |w|cisa

Resolvendo a equacido temos, atendendo a igualdade dos nimeros complexos escritos

na forma polar, que

2" = |w| => 2] = {w = |w|"

m=a+2kn = 0=21+% 1 _012 .. .n-1
n n

Portanto, as n raizes distintas de indice » de um ndimero complexo w = a + bi = |w| cis a

sao dadas por:

2% = |w|' cis(f +2k—”), k=0,1,2,...,n—1(1),
n n

logo tém o mesmo maddulo pelo que pertencem a circunferéncia de centro na origem no
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referencial e raio |z|=|w|"". Note-se ainda que a diferenca entre os argumentos de duas rai-
zesziez+1,k=0,1,2,...,n-1, € Zk_”, logo, as n raizes situam-se nos vértices de um poligono

n
regular de n lados inscritos na referida circunferéncia.

Exemplos

Raizes cubicas de -1
Considerando w = -1 queremos entdo determinar /-1, ou seja, encontrar os niumeros com-
plexos z = |z| cis O tal que 2> = w, isto &, 2* = -1.
Para isso temos de escrever w = -1 na forma polar:
—1=|w|cisa < —1=|w|cosa+i|w|sina <

<= |w|cosa=—-1 A |w|sina=0 < |w|=1Aa==x
Portanto, w = cisxz.

Aplicando a férmula (1) obtemos trés raizes cujo mddulo é |z| = /1 =1 e argumento

gk=§+23ﬂ.k:0, 1,2, isto &,

As raizes cubicas de -1 sio ent3o:

[/

= cis (E)—1+£i' =cisrt=-1; = cis (E)— ﬁ
0= 3) = 5 u= =-1; zz= 3 )= 5

|
| =

FIGURA 1. Raizes cubicas de -1.
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Raizes de indice4dew = /3 + i
Considerando w = +/3 + i pretendemos determinar 1/v/3 + i, ou seja, encontrar os nime-
ros complexos z = |z| cis 0 tais que z* = w.

Mais uma vez precisamos de escrever w na sua forma polar:

V3+i=|w|cisa < V3= |w|lcosa A 1 =|w|sinae <

V3 1

S |w=——Aw -
cosa sin @

(\/§)Z+1=\/Z:2e\/§+i=2cisa=2005a+2isina

Entao,

2c0sa=\/§(=)cosa=£ z
2 dondeoz:g
2sina=1<sina =

N =

;
Portanto, w = 2 cis —.

6

Aplicando a férmula (1) temos entdo que as raizes tém mddulo |z| = /2 e argumento

ok=”T’6+¥,k:o, 1,2,3, isto é,
T 137 257 37n
4 =92 (0= g Vo= vo=T0 vo="0)

As raizes de indice 4 de V3 + i sdo, ent3o:

Z0 = V2 Cis (%) ~1,184+0,16i; z;= +2cis (
7o = /2 cis (%) ~—1,18-0,16i; z3=+/2cis ( >4

FIGURA 1.Raizes de indice 4 de v3+i
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