
 
Extraction de la racine carrée d’un nombre complexe  

Propriété Tout nombre complexe non nul admet deux racines carrées qui sont opposées.  
Preuve 

Soit 𝑧 ∊ ℂ∗ . Ecrivons le sous forme trigonométrique 𝑧 = 𝜌𝑒!" avec 𝜌 > 0. D’après le chapitre sur les racines nièmes d’un 

nombre complexe nous savons que les racines carrées de 𝑧 sont 𝜌𝑒
!"
!!!" avec 𝑘 ∊ {0; 1} soit ± 𝜌𝑒

!"
!  

Méthode 

Comment trouver les deux racines carrées d’un nombre complexe non nul lorsque celui-ci est écrit sous forme 
algébrique ? Ecrivons le sous la forme 𝑧 = 𝛼 + 𝑖𝛽 avec 𝛼 ∊ ℝ et 𝛽 ∊ ℝ 
Nous cherchons 𝑥 et 𝑦 réels tels que 𝜔 = 𝑥 + 𝑖𝑦 vérifie 𝜔! = 𝑧 

(𝑥 + 𝑖𝑦)! =  𝛼 + 𝑖𝛽 ⇔ 𝑥! − 𝑦! + 2𝑖𝑥𝑦 =  𝛼 + 𝑖𝛽 

Identifions les parties réelles et imaginaires 𝑥 et 𝑦 sont donc solutions de 𝑥
! − 𝑦! = 𝛼  (1)
2𝑥𝑦 = 𝛽  (2)  

Nous savons aussi que 𝜔 ! = 𝑧  cela implique 𝑥! + 𝑦! = 𝛼! + 𝛽! (3) 
Grâce aux équations (1) et (3) il est possible de déterminer 𝑥! et 𝑦! 
L’équation (2) nous renseigne sur le signe de 𝑥𝑦 et nous donne ainsi 𝑥 et 𝑦 

Exemple 

Cherchons les racines carrées de 𝑧 = 3 + 4𝑖. Posons 𝜔 = 𝑥 + 𝑖𝑦 une de ces racines.  

𝑥 et 𝑦 vérifient 
𝑥! − 𝑦! = 3  1
2𝑥𝑦 = 4  2

 𝑥! + 𝑦! = 3! + 4! = 25 = 5 (3)
 

En se concentrant sur (1) et (3) il vient 𝑥
! − 𝑦! = 3 

 𝑥! + 𝑦! = 5 
⇔ 2𝑥! = 8 

 2𝑦! = 2 ⇔ 𝑥! = 4
 𝑦! = 1 ⇔ 𝑥 = ±2

 𝑦 = ±1  

L’équation 2  nous donne 𝑥𝑦 = 2 

Il nous reste donc comme solution 𝑥 = 2; 𝑦 = 1
𝑥 = −2; 𝑦 = −1   

Les racines carrés de 𝑧 = 3 + 4𝑖 sont donc dans l’ensemble 𝜔;𝜔′    avec  𝜔 = 2 + 𝑖 et 𝜔! = −2 − 𝑖 
Elles sont au nombre de deux donc ces 2 racines sont donc exactement 𝜔 et 𝜔′ 
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