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Аннотация. В этой статье мы разберем, как извлечь корень 𝑛 −й 

степени из комплексного числа, почему результат всегда имеет несколько 

значений и где все это применяется на практике. 
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В начале изучения комплексных чисел, многим они часто кажутся 

какой-то математической абстракцией, оторванной от реальности[1-2]. Но 

когда речь заходит об извлечении корня 𝒏 −й степени, эта абстракция 

превращается в мощнейший инструмент, без которого не работала бы 

современная электроника, квантовая физика и даже компьютерная графика. 

Если в вещественных числах корень квадратный из 4 — это просто 2 

(если говорить об арифметическом корне), то в мире комплексных чисел всё 

гораздо интереснее. Извлечение корня 𝑛 −й степени из любого комплексного 
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числа всегда дает ровно 𝑛 различных значений. Чтобы извлечь корень 𝑛 −й 

степени из комплексного числа надо сначала из алгебраической формы:  

𝑧 =  𝑥 +  𝑖𝑦                         (1) 

 перейти к тригонометрической форме: 

𝑧 =  𝑟(с𝑜𝑠(𝜑) +  𝑖 𝑠𝑖𝑛(𝜑))                             (2) 

где 𝑟 =  |𝑧| = √𝑥2 + 𝑦2 — это модуль (длина вектора), а 𝜑 = 𝐴𝑟𝑔(𝑧) — 

аргумент (угол наклона) (𝑡𝑔(𝜑) =
𝑦

𝑥
  или 𝑐𝑜𝑠(𝜑) =

𝑥

|𝑧|
  или 𝑠𝑖𝑛(𝜑) =

𝑦

|𝑧|
. 

Чтобы найти все корни 𝑛 −й степени из числа 𝑧, используется 

знаменитая формула Муавра: 

𝑤𝑘  = √𝑟
𝑛

 (с𝑜𝑠 (
𝜑 + 2𝜋𝑘

𝑛
) +  𝑖 𝑠𝑖𝑛 (

𝜑 + 2𝜋𝑘

𝑛
))                         (3) 

где 𝑘 принимает значения от 0 до 𝑛 − 1 (всего 𝑛 штук).  Формулу (3) можно 

получить из формулы Муавра возведенеия комплексного числа в 𝑚 −й 

степень: 

𝑧𝑚 = cos(𝑚𝜑) + 𝑖 𝑠𝑖𝑛(𝑚𝜑)                                            (4) 

 заменой 𝑚 =
1

𝑛
, используя тот факт, что синус и косинус являются 

периодическими функциями с периодом 𝑇 = 2𝜋. 

 Рассмотрим примеры.  

 Пример1. Решите следующее уравнения:   x3+1=0. 

 Решение. 

Первый метод: Используем формулу сокращенного умножения: 

(x+1)(x2-x+1)=0 , 𝑥1 = −1, ix
2

3

2

1

2

31
3,2 =

−
= ; 

Второй метод: 𝑥3 = −1, 
3 1−=x , −1 = 𝑐𝑜𝑠 + 𝑖𝑠𝑖𝑛 -это 

тригонометрическая форма комплексного числа -1 (вещественные числа 

являются комплексными числами мнимой частью равной нулю). Используя 

формулу (3) вычислим 3-й корень из -1: 
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. 

Казалось бы, зачем искать три корня там, где обычный человек видит 

один? Но без этого математического аппарата «сломались» бы несколько 

ключевых технологий.  

В цепях переменного тока напряжение и ток постоянно меняются по 

синусоидальному закону. Описывать их обычными числами неудобно. 

Инженеры используют комплексные числа. В квантовом мире частицы 

описываются волновыми функциями, которые принципиально комплексны. 

Извлечение корней из комплексных операторов используется для нахождения 

энергетических уровней атомов. Каждый раз, когда вы слушаете MP3, 

созваниваетесь по Zoom или используете шумоподавление в наушниках, ваш 

телефон выполняет Быстрое преобразование Фурье. Алгоритм 

преобразование Фурье разбивает сложный звуковой сигнал на отдельные 

частоты. Базовым «кирпичиком» этого алгоритма являются так называемые 

корни из единицы (поворотные коэффициенты). Без умения быстро находить и 

перемножать эти корни алгоритм работал бы слишком медленно для 

обработки звука или видео в реальном времени и т.д. 

Пример2. Вычислим квадратный корень из 4, т.е. √4. 
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Решение. Используем формулу (3), для этого запишим число 4 в 

тригонометрической форме: 

4 = 4(cos(0) + 𝑖 𝑠𝑖𝑛(0)). 

Теперь 

√4 = √4(𝑐𝑜𝑠 (
0 + 2𝜋𝑘

2
) +  𝑖 𝑠𝑖𝑛 (

0 + 2𝜋𝑘

2
) 

где 𝑘 = 0,1. 

При 𝑘 = 0:  √4 = 2. 

При 𝑘 = 1:  √4 = −2. 

Значит: √4 = ±2. 

Вычисление квадратного корня из 4 — отличный пример того, как 

пересекаются привычная нам школьная арифметика и более глубокая высшая 

математика. Результат будет зависеть от того, в каком «поле» чисел мы 

работаем. 

Если мы работаем в рамках обычных действительных (вещественных) 

чисел, то под знаком корня √4 всегда подразумевается арифметический 

квадратный корень. 

Арифметический квадратный корень из неотрицательного числа — 

это такое неотрицательное число, квадрат которого равен исходному числу. 

Поэтому ответ строго один: 

√4 = 2. 

(Да, мы знаем, что (−2) ∙ (−2)  =  4, но сам значок радикала √  по 

определению выбирает только положительное значение). 

Если же задача ставится как «найти корни уравнения 𝑥2 =  4» или мы 

извлекаем корень на комплексной плоскости, то у корня 2-й степени будет 

ровно два значения: √4 = ±2. 
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После такого примера, ученик понимает различия понятия 

арифметический квадратный корень и просто корень 2-й степени 

(квадратный корень). 

Заключение 

Извлечение корня 𝑛 −й степени из комплексного числа — это не просто 

абстрактное упражнение для ума. Это мост между линейной алгеброй, 

геометрией и волновыми процессами реального мира. Понимание того, как 

устроены эти корни, дает ключ к управлению сигналами, частотами и энергией 

— всем тем, на чем строится технологический прогресс XXI века [3]. 
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