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浅谈复系数一元二次方程的根
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:
2 3 4 2 0 0)

我们知道
,

对于 实系数一元二次方程
a
尹 + b x + `

= 0(
a 、

b
、 ` 〔 R

, a
笋 0)

,

可用 乙~ 梦一 a4
`
与 。 的关系来

判断有无实数根
,

并且可用求根公式求此方程的根
,

那

么对于复系数一元二次方程
a
尹十 b x 十 。

= 0(
a 、

b
、 ` 任

C
, “
笋 0) 怎样求根

,

怎样判断实根的情况 ?

1
.

求根公式

命题 (一 ) :

方程
a
尹十 b x 十 : 一 0(

a 、

b
、 ` 任C

, “
笋 0)

的求根公式是
:

一占+ [ (占
, 一 4 a c )的平方根〕

解 ,.’ 乙 = b
Z一 4a ` = [一 ( 5一 i )〕

盆一 4 x 2 X 6

= 一 2 4一 1 0 1= ( 1一 5 1 ) 2 ,

5一 i士 ( 1一 5犷)
二 之~ 一一一下不— 一

’
.

于是 x
一号

一

音
` , 了 2一 l + ` .

2
.

根与系数的关系

命题 (二 ) :
设方程

a
扩 + bx 十 ` ~ 0(

a 、
b

、 ` e C
, a
尹

o )两根为 x : , x : ,

2a

对方程左边进行配方并移项
:

那么

证明

: _ b
_

_

_ `

J I 门, 1’ 2 ~ 一—
,
工 1 .

苦 2 单一—
.

“ “

证明

b
、 .

L工
.

十 二尸
~

,
`

~
乙“

b Z一 4 a c

4 a 2

b
、

LX --t 下尸
.

,
乙 a

由命题 (一 )知
,

方程
a
护 + 衍+ ` ~ 。 的根为

一占+ [ (吞, 一 4 a c )的平方根〕
2a

护一 4 a `

4
a 二 的 平 方 根

,

而
b Z一 4 a c

4 a 2 的 平
.

方 根 ~
不妨设

: 梦一 4 ac 的平方根为 m + ,il
,

一 ( ,n 十 nt’ )
,

( , r ,
、

n e R )

b(
2一 4 a ` )的平方根

2 a
一 b一 ( n `+ n i )

众 ~ 豆舀 一
b

、

.-
。

气X
.

1. 丁丁一 ) 二
乙 a

b(
, 一 4 a :

的平方根
2 a

于是

易知

一 b + ( ,,l + , , i )

xl = 一 a2
’

二 ,

+ 二 ,

一立
,

a

即 x 一
一 b+ 〔(少一 4 a 。 )的平方根〕

Za
.

显然
,

当
a ,

b
, : 任 R 时

,

就是我们熟知的求根公式
.

例 1 解方程
:
2扩 一 (5 一 i) x + 6~ 0

.

。
一只二丝韶笋

.

士竺尘户上令
」塑 一

含
.

例 2 求作一个一元二次方程
,

使它的两根分别为

2一 i
,

l十 i
。

的过程中
,

总免不了会遇到困难和挫折
,

因而要有坚强

的意志
,

使学习的意志能经常保持下来
。

对于数学成绩

稍差的学生
,

在教学中要减少他们的困难
,

要注意弥补

他们在基础知识和基本技能方面的缺陷
。

要提供机会
,

帮助他们成功
,

让他们在成功的体验中增强信心
,

锻炼

意志
。

在数学课本上往往会遇到一大堆符号
,

一定要让

学生明其妙
,

知其理
,

领会其中之美
.

决不可使学生莫

名其妙
,

图轮吞枣
,

死记硬背 !

4
.

信心在学习中的作用

学生对 自己的数学能力持怀疑态度
,

这种心理障

碍往往与认识方面的原因交织在一起
。

因为学习中困

难过多
,

必然会增加他们对于数学学习的恐惧心理
。

要

建立学好数学的自信心
,

应让学生了解在五彩斑烂的

自然界和社会生活中
,

经常都会遇到可以用数学解释

的现象和可以用数学来解决的间题
,

要让学生认识到

数学学习对国家建设
、

社会需要和个人前途的重大意

义
。

在学习方法上要让学生 学会用数学符号进行推理

和计算
,

不仅要知其然而且要知其所以然
,

力戒死记硬

背
.

自信可以克服消极
、

懒散
、

自卑等不良习惯
。

对于学

习 比较困难的同学
,

不仅要给以具体帮助
,

而且要为他

们表现 自己的能力
、

要为他们学习上获得新的进步和

成绩提供机会
,

让他们在成功和胜利的亲身体验中增

强自信心
。



3 2 中学数学教学 1 9 9 5年增刊

解 设所求的一元二次方程为砂 + 户二 + q “ 。

( P
、
叮〔 C )

,

由命题 (二 )知
: 一 P , ( 2一 i )+ ( l + i ) “ 3

,

q , ( 2一 i ) ( 1+ i )二 3+ i
,

.’. 所求方程为扩一 3二+ (3 十 ,’) ` 。 .

3
.

实根的判断方法

在复系数一元二次方程
`
矛 + 公+

` 二 。 中
,

若
a 、

从

` 不全是实数
,

不能用 d = 护一 4ac 与 O的关系判断实根

的情况
,

因为一方面 护一 4“ `
未必是实数

,

无法比较它

与 。 的大小
,

另一方面既使 。 二护一 a4
`
是实数

.

求根公

式中的 a ,

b 可能是虚数
.

如方程 二 .
+ 612 一 9二 0

,
O 二 ( 61 )一 4 X ( 一 9 ) X l 二

。 ,

但此方吸不仅没有两个相等的实数根
,

连实根都没

有
,

讨淤 二一华卿
二 一 : `

,

那么怎么判断复系数一元
’ . r

~ ~ 一 2
一” 尸 . -

一 ~ 一
, 刁

~ 一 ~ ~
产 ”

二次方程的实根情况呢 ?

命题 (三 ) :

方程尹+ ( “ + 厉万 + ( c + id ) 二 o
,

( `
、

杏
、

` 、

d 任R )有两个实数根的充要条件是 b = d二 。 ,

且砂一 4C ) O
。

证明 充分性
,

显活
.

必耍性
,

设 二 . 、
二:

是方程 二 . + ( a + bt’ )二 + ( c + d i )

。 。 的两个实根

子十梦`一 a

叼 = O
。

充分性
: 丫吞尹 O

,

话
。 .

:’ t 一号
.

r 十必
t

U

d . 十护c 一 a城 , 0
,

d
、 .

、 一
.

r 夕十` = U -

口

d 。 一~
。

二
_ , . ` _ 、 ` .

_
_ . _

即
`才= 一了足力 性 x

一

卞 a 二十 ` = U 田研
,

区相省

于原方程 (尹十。 十c) 十 (衍十 d ),’ 二 。 中实部为 。 ,

又

d
￡ . 一了

,

即耘+ d = 0
.

由 命 。 ( 二 ) 知
:

!
之 ,

+ 介二 一 (。 + 沉 )任 R

之一 尝: , ( e + dt’ )〔 R

f b二 0

` d o o

此时方程为矛+ a二十 ` 二 O
,

它有两个实数根。
a ,

一
e ) o

’ .

推论
:

盛系数一元二次方程不可能有两个实数
。

命翅 (四 ) :

方程 二 .
+ ( a + 厉坛 + 仓 + id )二 o

,

(。 b
、

` 、

d 〔 况 )只有一个实数根的充要条件是 b护。 ,

d .
十 b乍一 `吞时. 0

。

证明 必要性
:

设实根为 二。 ,

于是

端+ a( + 配 )知 + ( e + d,’ )二 0
,

即 试+ 召才 . + c ) + (公. + d ) i二 0
,

于是

二若+
a 二。

+ c = O

公
.
+ d ` O

,

对于②
,

若 b。 。 ,

则 d 二 。 ,

原方程为 扩+ 。 十 ` =

O
,

它要么没有实数根
.

要么有两个实根
,

因此原方程不

, . , , ` 一 。 ~ `
. , _ .

d ~
玛 朋八书 一

『
r 失恨

,

丁足 D于已 U .. J o盆 一兮
.

卿O 一

③代入①
,

即 ( 一

荟
〕: + 。 ·

( 一荟) + ` 二 。 .

于是
肚

: 原方。 中。 : 为 。 ,

这。 二

一荟
。 R 是原方。

的一实数根
,

而 b并 。 ,

由命题 (三 )的推论知
.

原方程不可能有两

个实数根
,

.’. b护 O
,

矛 十护
` 一 。

翻 二 。 时
,

原方程只有一

个实数根
。

由命题 (四 )的必要性证明中可得出
:

推论
.

若 b二 O
,

但 d笋O
,

则方程 砂十 a( + 加 )二十

( c + d i ) ~ o
,

( a 、

b
、 c 、

d e R )
,

没有实数根
。

例 3 判断下列方程实数根有几个
,

( 1 )二苦十 ( 2十 3`) x 十 ( l十 玉 ) . 0 .

( 2 ) x 盆+ ( 21一 l )言一 ( 7+ i ) , 0 .

( 3 ) x .
+ 4之十 ( 6一 i )二 0

。 ·

解 由命题 (三 )推论知
.

这三个方程都不能有两

个实数根
.

( 1 ) ,.’ a , 2
,

乙。 3特 O
, ` ~ 1

,

d . 3
,

石 d一
。
M + 吞、

二 O
,

:’ 由命题 (四 )知此方怪只有一个实数根
。

( 2 ) ,.’ ` 二 一 又
,

b二 2铸 0
, c , 一 7

,

d 二 一 1
,

而

d
l 一a

bd + b乍~ 一 2 9护 O
,

.’. 由命题 (四 )知此方程没有实数根
。

( 3) ,.’ b` 0, 而 d ` 一 1片。 ,

.’. 由命题 (四 )推论

知此方程没有实数根
。

例 4 若关于 工 的方程砂一 (2 `一 1 )二+ ( 3。 一 i) =

。 至少有一个实数根
,

求实数 。
。

解 由命题 (三 ,推论知
,

此方程不可能有两个实

根
,

依题意
,

此方程只有一个实数根
,

由命越 (四 )

d 念+ 吞乍一
“
叼二 O

,

即 (一 l ) , X ( 一 2户 X (枷一 1 ) X ( 一 2 ) X (一 1 ) 二 O
,

.’. 娜 = 1 / 1 2
。

对于一般的友系数一元二次方程 矿护十夕二+ 已二

o
,

( a ` 、

扩
、

c’ e C 且 a `
特。 )总可以化成 护+ ( a + 厉 )二+

( e + id ) “ 0
,

( a 、
b

、 e 、

d 〔 R )的形式
,

因此都可以由命翅

《三 )
、

(四 )及其推论来判断实数根的情况
.

①②


